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Lorbemerfungen. — Literatur,

Det grope Nfthetifer Sohn Rujfin fagt iiber die meteorolos
gifhe Wijfenjchaft die folgenden begeijterten Worte:

2Jhre Gedanten find inmitten der Lieblichieit der Schipfung;
fie fithet die Geele wie da3 Auge zum Morgennebel, zur Mittags-

forie und Fur Abendiwolfe — zum purpurnen Frieden ded Berg-

gimmelé und zur wolfigen Ruhe ded griinen FTald; bald fid)
bewegend im Sdjweigen ded frurmiofen thers, bald auf den
taujdhenden Sdhwingen ded Winded. &3 ijt in der Tat ein
Wifjen, welched — wie wir unwillfiicli) empfinden — bvoll ift
von der Geele ber Schonheit. Sein Jnterefje ift unerjchspflic,
unverringert an jedem Ort, zu jeder Jeit. Der, deflen Reid)
ber Himmel ift, fann nie einen unintereflanten Fled treffen, fann
nie die Crjdheinungen einer Stunbde ausjdhspfen: er ift in einem
Reid) beftandigen Wedhjeld — emwiger Bewegung — endlofen
eheimniffes.”

Dad meteorologifhe Beobadhtungdne, dasd zwar Hodit uns
gleichmdfia, aber ftellentveife fchon ?ef)t bidht die Crdbe bebedt,
reicdht felbjt in feinen Anfdngen nur wenig itber Hhundert Jahre
uritd.- QIuL feinen Aufzeihnungen berufht die Klimafunde faft
alinglich, und zwar fonnte fie fich erft entwideln, ald durd) das
Wachdtum diefed Nefed der BVergleid) verjdhiedener RKlimate mig-
lih wurde. Die RKlimafunde ift dafer eine fehr junge Wifjen-
fhaft und zurzeit mod) weit mehr mit dem Fujammentragen
pe3 Materiald ald mit dem Aufjtellen allgemeiner Gefepe be-
haftigt. Jfhre Literatur befteht dedhalb iibertviegend einerfeitd
aud ben bielbdndigen Jahrbiihern der meteorologijchen Bentral-
ftellen, in denen die tdglidien Beobadhtungen und die Mittel ufw.
berfelﬁen verdffentlicht find, anbererfeitd au3 einer grofen Menge
von Sfigzen und Aufjdsen, die teild in ben meteorologijchen Beit-
jdhriften gefammelt, teild in anberen Ieitfdriften und Werfen,
namentlid) geographifdhen Jnbhalts, verjtreut find. A3 die weit-
aud reichjte Quelle find bie 20 Jahrgdnge (1866—85) ber Beit-
jcheift Der Ofterveichijhen Gefellichaft fitr Meteorologie und die
22 ber fid) baran anjdyliefenden Meteorologijden Jeitfdrift,
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Hetaudgegeben bon der Ofterveichijhen Gefellfchaft fitr Meteoros
Iogie und der Deutihen Meteorologifchen Gefelljchaft (jeit 1884),
zu nennen. Crgdngung finben fie namentlich in dem Quarterly
Journal of the Royal Meteorological Society und in ben UAnnalen
der Dydrographie und Maritimen IMeteorologie. Jujammen-
faffende Darjtellungen der Klimatologie gibt e3 nur jehr wenig:
die idtigite ift dad Handbud) der Rlimatologie von Ful.
Hann (Stuttgart, Engelhorn, 3weite Auflage in 3 Bénden, 1897).
Jteben Ddiefem vortrefflihen Budje Hat felbitdndigen Wert das
Wert von A Woeifof: Die Klimate der Erde (Fena, Cojte-
noble, 1887, in 2 Binden), befonderd durd) eingehendere Be-
Handlung der Gemwdffer und ded Schneed bzw. Cijes.

Neben dem Wort und der Tabelle haben viele Tatjachen der
Rlimafunde ifjre Darftellung in RKarten gefunden. Die widtigften
derjelben find gegenmwdrtig in guter Ausfithrung aud in den geo-
araphifchen Atlanten zu finden, jo befonderd in dbem Hanbdatlas
und dem Schulatlad (Oberftufe) bon Debed. Reichhaltigere Samms
lungen von flimatologijhen Karten findet man in Hannd Atlad
der Meteorologie (Gotha, Perthes, 1887) unbd in Bartholomeivs
Physical Atlas, III. Meteorology (Qonbon 1899), fiir die Ozeane
in den Utlanten der Seewarte (Hamburg, JFriederichjen, 1882,
1891, 1896 und 1902). Jrgend eined bdiejer RKartenwerfe, min-
dejtend aber ein guter Scdjulatlad, witd audy um vollen BVers
ftandbnid ded borliegenden Werkhend notwendig fein.

A8 Crgingung zur Klimafunde muf auc) die Befannt{dhaft
mit einer zufammenjaffenden Darftellung der Meteorologie drin~
gend empfohlen werben. Jn diefer Hinjicht onnen tir auf Nr. 54
diefer Gammlung, Die Meteorologie von Dr. W. Trabert, Hin-
wetfen, wo der Lefer aud) einige iveitere Literatur angegeben
findet. Gingehende Belehrung finbet man in Hannd Lehrbud
der Meteorologie (2. Auflage, Leipzig 1906).



Kapitel 1.

Der Juhalt der Klimafunde und die flimatijdhen
Glemente und Faftoren.

§ 1. Begrifj der Slimafunde.

Unter Rlima verftehen wir den mittleven Juftand und
gerwdhnlichen BVerlauf der Witterung an einem gegebenen
Orte.  Die Witterung dndert fich, wihrend dad Klima
bleibt. Die Rlimafunbde oder Klimatologie ijt ein Biveig der
Meteorologie im tweiteren Sinne, der 3war ebenfo, wie diefe
fiberhaupt, fich auf der Erperimentalphyfif und der Geo-
graphie aufbaut, in dem aber bad geographifche Moment
itber da3 phyjifalijche iitberiviegt. Dad Gegenitiict zur Klima-
funbde ift die {ynoptijche Witterungsfunbde; wie fiir die erftere
die Cinbeit de3 Ortes, fo ift filiv die leptere die Cinbeit der
Beit mafgebend; jene faft die Gejamtheit der in bielen
Safren an einem Orte fid) vollziehenden Cridheinungen
nad) ihrer gefepmipigen Wiederholung in ein Bild ujammen,
dieje fapt den momentanen Buftand iiber einem griferen
Raume in3 Auge und verfolgt die eingelne Crjdheinung in
ihrer Fortpflangung iiber bie Crde durd) Stunden, Tage
ober Nonate eined gegebenen Jahres hindurd). Beide Jiveige
trachten dabei, angefichtd der fo vieljeitigen Abhingigteit des
Menjchen von den meteorologijdjen Bedingungen, nad) prat-
tijcher nwendung; und ie die Witterungsfunde in die
tagliche Wetterprognofe und die Sturmiarnung audliuit,
fo fiefert die Rlimafunde dem Landivirt, dem Jnduftriellen,
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dem Arzte die Unterlage zur Beurteilung ded Einflujfes ve3
gedhnlichen Berlaufé diefer Cridjeinungen am gegebenen
Orte auf bad Gedeihen der Pflangen, auf indujtrielle Pro-
seffe, auf Rranfheiten ujw. Diefe Bezugnahme auf den
Menjchen fpielt fogar in der Abgrenzung der Klimatologie
feit jeher eine Rolle, indem nur diejenigen meteorologijhen
Bedingungen, die dad organijdhe Leben in der Natur, in3-
befonbere unfere eigenen Orgamne, diteft beeinfluffen, ol
Beftandteile ded Klimad anerfannt werben; fo ivitd der
Qefre vom Luftdruct, trob ihrer auperordentlichen Widjtig-
feit fitr die Meteorologie ald Ganze3, aud biefem Grunbde
nuy eine geringe flimatologijche Bedeutung zuerfannt. Aud
ift e3 tenig {tblich, von ,Klima" dott Fu {prechen, wo nicht
Menjchen dauernd ober zeittveife anfdffig find ober fein
fonnen.  Man fpricht faum jemald vom Klima der Neere
ober bon jenem der freien Utmofphdre, wohl aber bon jenem
per Qufeln, Ritften und Verggipfel. Dem entipricht denn
aud) eine weite Definition de3 Rlima3 ald der ,Gefamt-
fheit der atmofphirijhen Bedingungen, die einen Ort bder
Crboberfliche mehr oder weniger fiiv Menjchen, Tiere und
Rflanzen betwohnbar machen”.

§ 2. Bejtandteile vder Clemente ded Klimas.

Die Vorjtellungen, mit denen die Klimalehre arbeitet,
laffen fich in Diefelben Gruppen orduen, nac) denen bdie
Meteorologie itberhaupt ifhren Stoff gliedert, aljo in die
Hauptgruppen Strahlung, Wdrnte, Luftdruct, Wind und
Waffergehalt der Atmofphire (Hydrometeore), nebft den fiix
ven Bujammenfang minder widhtigen demijdhen, optijchen,
afujtifhen und eleftrijchen Crjcheinungen in derfelben. Jnner-
Halb jeber diefer Gruppen ergibt fich fobann eine Anzahl
pon mehr oder weniger belangreichen Vorftellungen, deren
Anivendung auf die einzelnen Klimate diefe charafterifiert.
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Die3 {ind die flimatijchen Clemente, 3. B. die mittlere
Qufttemperatur, die jdhrliche und tdgliche periodijche, fowie
die mittleve unperiodijche Schwantung derjelben, dad abjolute
Magimum und Minimum der Lufttemperatur ujw. Untlare
Fafjung, unzvedmaipige Ausiwahl und faljche bleitung diefer
®rofen in ben Mitteilungen iiber die eingelnen Rlimate hat
den Fortjdyritt der Klimatologie fehr oft beeintvdachtigt. ©3
ift desdhalb eine {harfe Definition und eine Herausdhebung
der idtigiten unter diefen Beftandteilen, aud denen {id
per Begriff ,Klima” zujammeniept, notivendig.

Mit dem Fortjchritt des Wifjend werben neue Gegen-
ftande in die Zahl der Himatijhen Elemente aufgenommen,
wenn deren geographijche Biige entjchleiert werden. So ijt
3 B. wohl 3u erwarten, daf Lufteleftrizitit und Jonen der-
einft Aufnahme in bdie Klimatologie finden werden, nad-
vem ihre Beziehungen zur Erdoberfliche und zu den iibrigen
flimatijchen Clementen flavgeftellt jein werden; allein gegen-
drtig {ind toir nod) nicht fo weit.

Gobann fat die Klimatologie die Wirfungen darzulegen,
melche die aftronomijchen, geographijchen und meteorolo-
gifhen Bedinqungen auf bdiefe limatijchen CElemente aus-
iiben.  Diefe duperen Bedingungen oder flimatijdhen
Faftoren find vor allem: die geogr. Breite, die Hihe und
die MNatur der Unterlage der Atmofphive, ob fie fejt oder
flitjlig fei, und in erjterem Falle, welches ifhre Neigung zum
Horizonte ift und 0b und weldhe Pflangendede ober Scree-,
rejpeftive Ciddede fie trdgt; ebenfo wid)tig ift die Abhingig-
feit der fimatijchen Clemente von meteorologifchen Bedin-
gungen, die alfo aud ifhrerfeits wieder ald fHimatijche Fat-
toven auftveten: jo die Abhangigleit de3 Windes von der
Dreudverteilung, die der Strahlung und Lufttemperatur von
der Bewdlfung ujw. Bei diefen aber wirft dad Bedingte
ftetd mehr oder weniger auf da3 Bedingende uriid, o dap
piellotely

WETITITY SSTANIND PAE.
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jicd) un3 ein fomplizierted Jneinandergreifen von Urjache und
Wirkung darbietet, dad zu iiberblicen nidht leicht und das
der exaften Rechnung zu unterwerfen gerwshnlich unmiglich
ift. Dennod) ijt e3 fier, wie in der ganzen Meteorologie, fehr
wichtig, daf bei jedem Crildrungsverfud) die Quantitaten, um
die e3 fich Hanbdelt, wenigjtend anndhernd gejchibt werben, da
jonjt der Aufjtellung grundlofer, nur jdeinbar plaufibler Er-
fléarungen fitr die periicelten Vorginge Tiir und Tor gedfnet
jind.

Unter den Himatijchen Fattoren laffen jidh zivei — bder
Cinfluf der geographijchen Breite und jener ber Neigung de3
Bovend — zum Teil auf einen und denjelben Faftor uriid-
fithren: auf den Winfel, unter dem die Sonnenftraflen bdie
Crooberflache treffen. Der Wedjel diefesd Winteld im Laufe
be3 Taged und ded Jafhres, oder beim {lbergang aus einer
Breite in eine anbdeve, oder bom Nord- um Sitbabhang eines
Berge3 oder Gebivges ijt die Urjache fiir eine Menge der auf-
falfendjten fimatijchen Crjcheinungen. €83 ijt daher nicdht zu
vermwundern, dafy das Wort , Klima” vom griedjijchen xdivery,
neigen, jic) Herleitet, twobei unbeftimmt bleidt, ob e3 eine ge-
lefrte, bon der Neigung der Sonnenjtrahlen oder gar der Erd-
adjfe audgehende Wortbilbung ober die BVerallgemeinerung
eined polfstitmlichen, im gebivgigen Griechenland naheliegen-
den Begriffed fiiv den Unterfdhied ziwijchen den nach ver-
jchiedenen Himmeldrichtungen jchauenden Abhiangen ijt.

Einen ziveiten mdadytigen Einflufy der Neigqung einerfeitd
de3 Horizontd zur Crdachje, andeverjeitd der Bobenoberfldiche
sum Horizont Hhat man exjt in den lepten 100 Jahren mehr
und mefr ecfannt: 3 ift ihr mechanijcher Cinflup auf die Be-
wegungen der Lujt. Cinexfeitd unterliegen durd) die Erd-
rotation alle Horizontalen Bewegqungen in der Atmofphire
einer je nad) der geographijchen Breite verjdhiedenen 2Ab-
lenfung, durd) die fie, ftatt ihr Biel auf fiirzeftem Wege 3u
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evreichen, in den gemdpigten und Hoheven Breiten ur Bildung
vont Witbeln gendtigt werden, deren buntem Durdjeinander
wir die Launenhaftigleit unjered Wetters im Gegenjap zu
deffen Regelmdpigteit unter dem Hquator verdanten. nderer-
jeit3 bedingt die medjanijhe Cmpordrangung YHorizontaler
Quftjtréme an den Lefhnen der Gebirge einen grofen Teil der
Cigentitmlichfeiten de3 Hohentlimas, bdie wir weiter unten
fennen lernen werben.

Filr die Darftellung in diefem Budje ziehen ivir e3 bor,
die flimatijchen Fattovren dber Breite, Hihe ujw. bei den ein-
selnen Clementen de3 Klimasd zu behandeln und nmur jum
Sdluf ihren Cinflup auf alle diefe itberfichtlich zujammen-
sufaffen, um jo von der Betrachtung der eingelnen JFiige zu
jener de3 Gejamtbilbe3 de3 RKlima3d eitter Gegend itberzu-
aefen, wie diefe jobann in einem 3weiten Bindchen bdiefer
Gammilung in der durd) den engen Raum bedingten Riirze
fitt die eingelnen Ldnder dargelegt werden foll.

§ 3. 9bdjte und niedrigite Werte der flimatijden
Glemente, Veriinderlichfeit und Haufigleit ihrer Werte,

Der Gpielvaunt, in dem fid) die flimatijhen Elemente
betvegen, ftellt jich fitr die vichtigiten ie folgt:

Die niedrigite Temperatur, die in der unterften Luit-
jchicht bi8 jest beobachtet tworden, ift —70° C in Oftfibirien.
S der freten Atmojphdre find beveits, mit Hilfe unbemannter
Quftballond mit NRegiftrier-Apparaten, in 8—15 km $Hihe
nod) niedrigere Temperaturen feftgejtellt twordben, ndmlich
—T70° bi3 —86° C; hoher BHinauf ift e3 gewodhnlich twieder
ettvad wdrner ald in diefer Schicht.

Die hichiten in der Safhara, dex indifchen und der Kolorado-
Witfte beobachteten Qufttemperatuven haben 52 und 53° C
erveicht; bod) ift die Beftimmung etwad unjicher, weil der
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Cinjlup der direften und uritdgeworfenen Sonnenftraflung
jhwer audzujdyliefen ift. Der Boben und aljo aud) der bom
Boden aufgemwirbelte Sand fann nod) viel Heifer werden.
Die hichjte velative Feudytigieit der Luft ift 1009
und wird oft erveicht, wenn aud) nicht jo oft, wie man ge-
wihnlich glaubt. Die niedrigjten bidher beobachteten Quft-
feuchtigfeiten an der Erdoberflache find bidher gemwefen: in
CGuropa in einigen Wlpentdlern bei Fohn bid zu 69, Herad,
und in Ungarn und Sitdrufland bi3 zu 12%, im Deatl) BValley
in Nordamerifa 5%,. Dagegen find in der freien Atmojphire
oberfhalb 1000 m itber dem Bobden folche und nod) grifere
Trodenbeiten in der fdlteren Jahreszeit nidht felten, auch zu
SHamburg, wo am Erdboben nie relative Feuchtigleit unter -
219, beobachtet worden ift und in 18 von den 30 Beobad)-
tungsjafren feine Werte unter 309 notiert worden find.
Der hodjjte Barometerjtand, reduziert auf Gefrier-
puntt, Normalfcdhivere und Meeredniveau, ift in Weftjibivien
mit 809 mm zur Beobad)tung gefommen; jogar ofjne Re-
duftion aufd Meerednivean ift in Tomst ein Stand von
793 mm verzeidhnet iworden. Die niedrigften bidher beobadh-
teten ©tinde waven bidher, im Meeredjpiegel und mit den-
jelben Reduftionen, 686 und 688 mm in tropijchen Zytlonen
— Bai bon Bengalen 1885 und China-See 1891 —, 692 mm
in §8land 1824 und 694 mm in Schottland am 26. Januar
1884; an demjelben Orte ftieg der LQuftdruct am 20. Januar
1896 auf 790 mm, affo 96 mm Hhiher. An der oberer Grenze
der Atmofphirve ift der Luftdrud Null. Regiftrierballons er-
reichen zumweilen Hohen von 20—25 km, wo der Luftdruct
faum /5 de3 Werted fhat, den er am Meeredjpieqel befibt.
Die Winbdgejdyiwindigleit {dhwantt zvijchen 0 und 50 m
in der Sefunde, dod) jdhon Gejchwindigleiten itber 30 m per
Sefunde {ind am Erdboden fehr felten und werden ald Orfan
begeichnet. Nach den zerftovenden Wirfungen zu {chliefen,
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fomnten bei mandjen Orfanen, indbejondere bei den wenige
Minutent dauernden norbamerifanijchen ,Tornadod”, nod)
arifere Windgejdhivindigteitern ald 50 m per Sefunbde vor,
doch Hhaben folche noch nicht gemeffen werden founen. Ein
mapiger Wind” hat 6—8 m per Sefunde Gejchwindigteit.

Die flimatijhen Elemente zeigen an jebem Orte jomwolhi
periodifdye, ald unperiodijche Schwanfungen. BLon periodijchen
find die beiden einzigen ficher ermittelten die tdgliche und die
jibliche Periode. Beibde jind auf den Fejtldndern grdper ald
auf den Meeven; mit wadjjender geographijcher Breite nimmt
im allgemeinen die tdgliche Schmantfung ab, die jabhrliche bet
Femperatur und LQuftdrud zu, bei Regen, Vewolfung und
Wind ab. Die unperiodijchen Schwanfungen nehmen mit dber
Breite, twenigftens bid gegen 60 Grad, ju. AB Mafy dex
Beranbderlichfeit werden verjchiedene Grifen aus ben Beobad)-
tungen abgeleitet, indbejondeve: 1. die mittlere Grofe der hich-
ften und niedrigjten Werte und ifhrer Differeny wdhrend eined
Monat3 und ded Jahred; 2. bie mittlere biveichung der Cingel-
beobadhtungen ober be3 Tages-, Monatd- und Jahredmitteld
vom vieljahrigen Durchjynitt, ohne Ritcjicht auf dad Jeichen
gemittelt; 3. bie mittleve Differeny ziveier um 24 Stunbden ab-
{tehender Beobachtungen oder ziveier aufeinanderfolgender
Fagedmittel (interdiurne nderungen). Alle dieje Grofen
find ihrerfeits felbjt widhtige Himatijhe Elemente, bdie Fur
Charafteriftif der Rlimate dienen fonnen.

Die verjdyiedenen flimatijdhen Elemente, wie Berwslfung
und FTemperatur, Windrichtung und Femperatur, Wind-
ricdhtung und Regen, beeinfluffen einander in mehr ober
weniger entjchiedener Weife. Jhr Bujammenhang ijt ein
Gegenftand der Meteorologie und muf Hier ald in den Haupt-
3itgen befannt vovaudgefest werden, wird jedod) wegen feiner
entjcheidenden Widhtigteit fiiv dad Verjtindnis dber RKlimate
audh in der Rlimafunde an vielen Punften beriifrt.
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Jrnerhalb des Spielraums, in dem fid) ein Himatifches
Clerent an einem aegebenen Orte betvegt, ift die Hiufigleit
jeiner berjchicdenen Werte jehr ungleich. Je ndher den
ertremen Grenzen, um jo jeltener treten diefe Werte auf; e3
find aber feinesivegd etwa diejenigen Werte, die dem arith
metijdhen Mittelwert aller Beobacdhtungen am nddjjten fom-
men, immer auch die haufigten, und da3 avithmetifche IMittel
felbft liegt feinediwegd immer in bder Mitte zivifchen den
Crtremen, vielmehr fann die Lage aller diefer Punfte nur
ourd) bejondere Unterjuchungen ausd der Erfahrung bejtimmt
werden. Daf diefes jo fein muf, wird Har, wenn wir 3. B.
ein Clement nefymen, da3 wie die Regenmenge und die Wind-
gefchiwindigteit nach einer Seite (durch Null) begrenst, nach
der anbdeven unbegrengt ijt. Dann find die Werte, die fleiner
al3 dad arithmetijche Mittel {ind, viel hiufiger ald die, welde
grifer ald dasjelbe {ind, und von den beiden Ertremen liegt
da3 fleinere dem Mittel viel ndher ald da3 grifeve. BVei ber
Temperatur liegt swar der (abjolute) Nullpunit jo tief und
ift bie Temperatur der Wirmequelle — der Sonne — fo hod,
daf ihre Jndevungen nach beiden Richtungen gleidh) wenig
bejdhrintt find; hier fommt aber der Cinfluf ber BVewslfung
sur Geltung, durd) den diejenigen Temperaturen, die dem an
diefem Ottt und zu diefer Jahreszeit haufigeren Bewslfungs-
grad entfprechen, haufiger find, die dem felteneven entfprechen-
den dafiir extremer find. Das lehtere find in unjevem tritben
Rlima im Winter die negativen, im Sommer die pofitiven
Abweichungen vom Mittel, aljo die grofen Kdltegrade und
Hitegrade. Jn Heiteren Klimaten, wie 3. B. in Ajtrachan im
Sommer und in Nextjchindt im Winter, find im Gegenteil
die bei trilbem Wetter eintretenden Temperaturen, aljo in
exfterem die Abiweidhungen unter, in leptevem die itber dem
Iittel, die felteneren und entjprechend ertremeven.
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RKapitel 2.

Meteornlvgijche Beobadtungen und deven
Bearbeitung.

§ 4. Meteorologijdie BVeobadytungen.

Das Matevial fitr die Klimakunde wird in ber Hauptjace
purc) meteorologijcje Beobachtungen geliefert. Diefe er-
fordern gwar zum qropten Teile weder viele Mithe, noch
aud) {chiver zu eviverbende Kenntnifje oder foftjpielige Jnftru-
mente; allein fie verlangen, um Wert zu haben, ein bedeuten-
ve3 Maf von Piinftlichfeit und Sorgfalt und die BVeadhtung
einer Reihe von Regeln, durd) deven Vernadjldffiqung ein
grofer Teil der Arbeit wertlod werden fann. CEine Menge
viele Jahre fortgejepter Beobachtungsdreifen erweifen jic) bei
pem Berjudje ifhrer Verwendung ald unbrauchbar, weil die
Rorreftionen der Snftrumente und deven Aufftellung nicht
befannt, die Beobadhtungsjtunden fraglich oder {dhlecht ge-
wdahlt und nicht feft eingehalten {ind und der Sinn vieler
Notievungen nicht genau feftitellbar ift. Wer dedfhalb ben
Wunjdh hat, durch meteorologijche Aufzeichnungen die Wiffen-
{haft zu fordern, mdge bie folgenden Hinmweife beachten.
Ausfithrlichere ntveijungen findet man in den Jnjtruttionen
der verichiedenen Beobadhtungdnege, 3. B. ded Preufijchen
meteorologifchen Jnititutd und der Deutjchen Seewarte; durdh
reichhaltige Hilfdtafeln zeichnet fich unter diefen befonbderd
JJelinefd Anleitung” aud, in den neueren Auflagen von
Hann bearbeitet.

1. Nur Beobadjtungen, die mit Sorgfalt und Pitnttlichteit
angeftellt find, fonnen wifjenjchaftlich veriwendet twerben.
Man Yalte die einmal getvdhlten Stunden moglichit prdzife
ein, bermerfe allféllige Verjpatungen genau, jorge wenn mog-
lich fiir einen zuverldffigen Stellvertreter und loffe, twenn
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dennod) eine Beobachtung ausfdllt, die Rubrif leer, jtatt fie
mit gemutmaften Werten audzufiillen.

2. Man forge dafiir, Daf alle berjchriften im Journal
perjtandlic) feien, daf3 iiber den Sinn jeder Jahl durchaus
fein Beifel beftehen fonne, weder iiber Jnjtrument und
Gfala (3 B. ob Grade Celfiud ober Grade Reaumur), nod
itber die Beit, auf welde fie fid) bezieht, und {chiebe diefe
Crffdrungen nicht etwa in dem Glauben auf, dap man fie
ja jederzeit im Bedarfdfalle machen fonne. Witd dann, wie
jo oft gejchieht, a3 Tagebuch exft nach dem Tode ded Urheberd
einem Fachmanne itbergeben, o ijt e3 getwdhmlich ju fpit
dafitr.  Beobachtet man Jnjtrumente, {o fudhe man deren
Fehler gegen die jog. Normalinjtrumente eined meteorologi-
jhen Snftitutd feftauftellen. Sdhon beim Anfauf derfelben
judje man Korvveftiondtabellen dafitv mit zu befommen; da
jedodh) fein Jnftrument vollig unverdnderlid) ift, jo fudhe man
fpdter pon Beit zu Jeit die Korveftionen zu ermitteln. Die
frither vecht Yaftige allmdfliche LVerjchiebung ded Nullpuntts
ijt heute fitv Quedjilberthermometer aud Jenenfer Glas jo
gut twie audgejchloffen. Fiiv Barometer ift bftere, ettva all-
jahrliche Wergleichung mit einem gepritften Jnftrumente
widhtig. §n Lindern ofjne ftaatliches Beobadjtungdney bieten
jih Gelegenfeiten dafitr in den Hafenpligen durch die Be-
fuche folcher deutfhen und englijhen Schiffe, bie fitr bie
Deutjdhe Seearte oder da3 , Meteorological Office” Journal
fithren. Man beginne dad Journal mit einigen Angaben itber
dent Ort der Veobadhtung, die benupten Jnftrumerite und
deren ufftelfung, und notiere jede Inbderung in diefen
Dinger. :

3. Die Lage de3 Beobachtungsorted fei eine moglicht
freie, Iuftige und von der ndfheren Umgebung wenig beeins
flupte. Beobacdhtungen, die in engen Strafen volfreicher
Ctddte angejtellt werben, find woh! intevefjant sum BVergleich
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mit jenen de3 offenen Lanbde3d oder Fu peziellen Fivecken,
fonnen aber itber dad RKlima der Gegend feinen richtigen
Aufjchluf geben. Die Lufttemperatur 3. B. ift in einer grofen
Stadt in unjeren Breiten duvchjchnittlich um 0,5—1 Grad
hisher ald in ber Umgebung; der Unterfchied ift am qriften
in findjtilfen Sommernddyten, wo er 2 Grad iiberjteigt, bei
windigem Wetter wird er gering; wohl aud diefem Grunde
ijt er im Winter, trob der Heizung und Beleuchtung, fleiner
ald im Sommer, und in den Tropen grofer ald bei uns. Selhr
lefrreid) find vexgleichbare Beobachtungen in benadhbarten,
aber verjchiedenen Lagen, wie in und auferhald der Stadt
ober De3 Walded, auf dem Gipfel eined Hiigeld oder Berges,
an deffen Abhang und im Tale am Fufie dedjelben ujw., die
ie nac) ber Tageszeit, der BVewsdlfung und dem Winde mert-
lich) verjchiedene Crgebnifje liefern.

4. AB Beobad)tungsftunden wahle man in Gebieten,
die ein organifierted Beobachtungsdnep befien, womdglich die
Stunbden, die in diefem oder dod) in einem nal) benachbarten
Nepe gebraudhlich) find, um Material zu lehreeidhen Ver-
gleichen zu befommen. Gewdhnlich witd dreimal am Tage
beobachtet, und am meijten werden gegenwdrtig, fwenigjtensd
bon Deutjchen, fitv fimatologijhe Bwede bdie Stunden
7ha m, 2hp m und9h p. m., fiiv iwede der Wetter-
telegraplhie die Stunden 8h a. m., 2h p. m. und 8 h p. m.
bevorzugt.

5. Wer volljtindige meteorologijhe Beobadjtungen an
Jnjtrumenten machen twill, wie fie einer reguldren Gtation
1. oder 2. Ordbnung entjprechen, tut am bejten, fidh einem
bejtehenden Stationdnepe anzujchliefen, fich Jnftrumente
und Jnjtruftionen von einem meteorologijchen {njtitut geben
ju lffen und biefem feine Beobachtungen, wenn miglich
alfmonatlic, eingufenden. Wir fnnen und daher Hier mit
fvenigen Winfen fitr Beobachtungen iiber Lujttemperatur,

Koppen, Klimatunde L. 2
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FRegenfall und jolche ohne Jnjtrumente begniigen, weil fii
berartige ber Rreid der Teilnehmer viel weiter gezogen
werben fann.

Dad Thermometer mufp, um bdie Luftodrme anzu-
geben, vor Regen, Sonne und aud) der Strahlung folcher
Gegenftinde gejdhiibt fein, die wefentlich todrmer oder Fdlter
al3 bie Quift find, gugleich aber dem Luftzuge miglichit fret
audgefept jein und in Luift {ich befinden, die ald eine maf-
gebende Probe derjenigen angefehen iwerden fanm, deren
Warmeverhilinifje wir jtudieven wollen. €3 ijt nicht leicht,
bejonder3 in jonmnigen und inditillen Klimaten, diefe Forde-
rungen gleichzeitig audreidhend u erfitllen. Bveierlei Auf-
ftelfungen find gebrduchlich: 1. vor einem Fenjter auf bder
Sdattenjeite dbed Haujed, womdglich vor einem im Winter
nidyt geheizten Raum und 20—30 cm bon der Wand entfernt;
und 2. in einem bejonderen Gehdufe im Garten oder auf
einer Wiefe; ald folched hat die Stevenjonjche oder englijche
Hiitte die grofte BVerbreitung, die im Sonnenjdhein bei Wind-
ftille allerdingd um 1/, Grad und mehr zu Hhohe Temperatur
ergibt. Die gewshnlichen Bejdjirmungen aud Jintbled) find
wofl gut, um die Thermometer vor Regen und Bejd)ddigung
su fdhitgen, vertingern aber die Wirfungen von Strahlung
nidht. Die giinftigiten Crgebniffe liefert dad Apmannjche
Ajpirations-Piydyrometer, dad aber fiir gewdhnliche Sta-
tionen ettwad zu tewer und geitvaubend ift. Fiir gelegent-
liche Bejtimmungen der Qufttemperatur tut ein Thermometer
mit fleinem ®efip, rafd) im RKreife Herumgejdhwungen, gute
Dienfte, da e3 fehr wenig bon Strahlung beeinflufgt wird
(Sdyleuder-Thermometer).

Der Regenmejjer mift den in Tropfen ober Floden
fallenden Niederjhlag; Niederjchldge, die fid) wie Tau und
Reif an den feften Oberfldchen felbjt bilden ober, wie die
Nebelteildhen, jchroeben, fonnen damit nidht in braudhbarer
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Weife gemeffen werden. Seine Angaben bedeuten, wie hoch
da3 Wafjer den Boden bededen iviirde, fvenn e3 weder ab-
fléfle, noch einficferte, noc verdunjtete. Scynee twird vor der
Mejjung gejchmolzen; su diefem Behufe fithrt jede Station
in unfecen Breiten 2 Regenmejfer. Die Form und Einvich-
tung de3 Regenmefjerd fann verjchieden jein; twejentlich ift
nur, dafy feine obere Offnung, die ein Fiinfzigjtel big ein
Bmwangigjtel eined Quadratmeterd betragen fann, genau be-
fannt, dburd) BVerjtarfung vor BVerbiegen gejdhitt und Hori-
sontal aufgeftellt fei, jowie dafy ein doppelter Boden da3
Waffer durd) enge Lodjer aufnehme und vor Verdunjtung
{chitge. Au3 diefem iwird da3 Whajjer durd) feitliches Ausquf-
rofjr ober anderd in ein Mepalad gegofjen. Ldipt man fich
den Regenmejjer vom Klempner am Ort madjen, jo madye
man die Offming tund mit einem Durdhmefjer von 178 mm,
bann ijt diefe ein vierigjtel Duadratmeter und bebeuten
25 @ramm oder Kubifzentimeter gejammelten Niederjdhlagd
eine Regenhihe von 1 mm. Der Regenmefjer ijt jo aufzu-
ftellen, dafy exr von hisheren Gegenjtanden nicht mehr ald um
30 ®rad iibervagt tird, aber dod) dem Winbe nidht voll aus-
gefebt ift, da andevenfall3 bei ftarfem Winde von feinem Regen
und bejonderd Schnee zu wenig gemefjen wird.

Beobadhtungen ohne Jnjtrumente fonnen, wenn jie
mit Aufmerfjamteit, Ausdbauer und Sadhfenninid angeftellt
werden, der Wifjenjchaft ebenfjoviel Nupen bringen, wie jolde
an Jnjteumenten. €3 muf dabei jtreng unterjdiieden mwerden
3ivijchen Wahrnehmungen, die zur Jeit der einmal getvdhiten
Beobachtungstermine jelbft, und jolhen, die in der Jwijchen-
seit iwijhen diefen Terminen gemadht terden; die Ver-
mengung beider madht Hheute nod viele Aujzeihnungen mehr
ober iveniger unbrauchbar.

Die erfte Forderung muf fein, daf wiv bon der Witterung
sur Beit ber Terminbeobadhtung eine moglichit vollftandige

2‘
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Darlegung befommen; an 3iveiter Stelle miijjen wiv wiinjchen,
aud) iiber bad, wad wijdjen den Beobad)tungsterminen vor-
ging, unterrichtet zu werdben. Fiiv die Jnjtrumentalbeobach-
tungen ergibt fich diefe Unterjcheidung bon felbjt. Die Beobach-
tungen ofjne Jnjtrumente aber, die fich dem aufmerfjamen
Menjchen in jedem Moment vbon felbft aufdringen, werden
leidht in einer Weife angejdhrieben, die die Feftjtellung, ob
e3 jur Zeit bed Beobachtungstermines felbjt regnete, jchneite,
nebelte ober bie Sonne {dhien, unmiglich macht. Und doch
ijt ficherlich da3 Bild vom Wetter ofne diefe Angabe ganz un-
vollfommen und bedeutet 3. B. der Stand de3 Pjydhrometers
etivad anbered, wenn e3 reguet, ald wenn die Sonne jdheint.

a) Beobad)tungen ohne Jujtrumente zu fejten
Terminen. AB Vewdlfung witd notiert, wieviel Brudy-
teile De3 jichtbaven Himmeldgewslbed von Wolfen eingernomi=
men iverden, fei e3 nac) Zehnteln ober nach) Wierteln, jo
stvar, dafy O wolfenlofen, 10 ober 4 gany bebdecten, 5 ober 2
halb bedectten Himmel bedbeutet. Die Dicde der Wolfe fann
ourc) Erponenten O und 2 beigefiigt werben, 3. B. 10% dict
bebectt, 100 leicht bedectt. Beobadhtungen itber die Bewsifung
der Nacht find fchwieriger und jpdrlid) vorhanden; fie find
aber fehr intevefjant zum Werglei) mit dem Temperatur-
minimum (vgl. § 8).

Die Notierung von Hhdrometeorven, die zur Jeit der
Termine ftattfinden, gefdhieht am beften in der Rubrif der
Betwolfung, die dafiic breiter ju nehmen ijt; die internationalen
Beicdhen find @ Regen, x Scmee, A Graupeln, A Hagel,
=MNebel, o Tau, 11 NReif, hiergu jollte noch) © al3 Jeichen
fitr Gonnenjchein fommen. An diefen einfachen Notizen fann
die Unterjuchung der Dauer und taglichen Periobe ber Nieber-
jchlage, {iber die bi3 jeht wenig befannt ijt, mit Crfolg ftatt-
finden, auf Grund derjelben Voraudjepung, die der Vers
wendung alfer Terminbeobachtungen zugrunde liegt, ndms
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li): day die jo heraudgegriffenen Augenblicfe im melr-
jihrigen Mittel al3 richtige Proben fiir den Durchichnitt der
benadhbarten Stunden gelten fonnen. Hatten 3. B. in einer
langeten Beobadjtungsdreihe 309, der um 2 h p. m. ange-
ftellten Beobachtungen Sonnenfchein, fo darf man annehmen,
oafp im Qaufe von je 100 Stunben um diefe Tagedzeit im
gangen 30 Stunbden lang die Sonne jdhien, 70 Stunden lang
jie bedect war. Die Jahl ber Stunden, in denen Sonnen-
jchein vorfam, war natiiclich viel grofer, weil Hier jeder
Brudhteil einer Stunde fiir eine gange Stunde gezdhit wird.
Sdyreibt nun jemand in der Abficht, recht volfjtandig Fu fein,
Somnenjdjein” oder ,Regen” in die FTerminbeobadhtung,
auch wenn dieje bor der Beobadjtung, aber nicht bei derjelfen
ftattfanden, jo twitb dad obige BVerhaltnid zu grof und die
gange Bevedynung faljd). Somnenjdhein-Autographen fommen
erjt in neuefter Beit auf und jind ziemlich tewer. Notiert man
jede Stunbe oder jede ziveite, ob die Sonne {dheint oder nicht,
jo fann bdiefer wichtige RKlima-Faftor auc) ofhne Autograph,
mwenn auc) minder volljtindig, feftgelegt werden.

AYuf diefe Weife fann jede Perjon mit regelmipigen Lebens-
getvofjnheiten, 3. B. jeder, der tdglic) feinen Weg 3u beftimm-
ten Ghunden zwijden Wohnung und Wrbeitsjtitte madyt,
ofjne alle Jnftrumente der RKlimatologie einen ividhtigen
Dienjt leften, wenn ex jtetd notiert, ob in einem getwifjen
Moment, 3. B. am Anfang oder Ende diefes Weges, @, *,
©, = obder fein3 pon diefen Phinomenen ftatthatte.

Die Beobadhtung ded Winbed fonnen i injofern zu den
Beobachtungen ofhne Jnjtrumente vedhnen, ald eine Wind-
fahne, eine Flagge oder rauchende Schornfteine fajt itberall
auch ofjnedie3 zu finden find. Man ift international iiberein-
gefommen, dba O im Deutjdhen Oft, im Franz. Weft bedeutet,
die englijdjen Feichen fiir die Winde zu benupen, und be-
gniigt fich auf dem Feftlande meift mit 8 Ridhtungen: N,
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NE (Qotdoft), E, SE, S, SW, W, NW. Die Stiirfe bes Windes
wird jept gewdhnlich nad) der auf See gebrdudhlichen Stala
De3 dmirald Beaufort 0—12 gefchist. O vollig winditill,
1 leffer Bug, 2 leichter, 3 fdhwacher, 4 mdafiger, b frijder,
6 ftarfer, 7 jteifer, 8 jtitvmifdher Wind, 9 Sturm, 10 ftarfer,
11 jchwerver Sturm, 12 Orfan.

b) Beobadhtungen, die nidht immer im Termin ge-
macht werben fonmen und fitr die man die giinftigen Momente
melhr al8 bisher audnupen jollte, jind die {iber den Wolfenzug;
denn fie find fehr widhtig fitv dad BVerjtandnid der atmo-
iphdrijchen Birfulation. Die Beobachtung gejchieht: entiwebder
indem man einen hohen Gegenjtand — Dadjede ujiw. — in
& Niihe der Wolfe ind Auge fafst, oder indem man fid) eines
jhwarzen, durc) Linien geteilten Spiegeld bebient, wozu
jede Glagjcheibe, unterwdrtd mit {dhwarzem Lact bejogen,
dienen famm. Ju beiden Féllen muf man den Kopf durd)
Anfehnen oder fonjtivie unbeweglich Halten. Wolfen am
Horizont geben unjichere Beobadhtung. Die Notierung ge-
ichieht, wie beim Winde, nad) der Richtung, bon wo der
3ug fommt.

c) Ohne Ritdfidht auf fejte Termine fnnen An-
qaben itber Regen, Schneefille, ben Witterungddharatter ded
Tage3, mit Bejdyreibung hervorragender Crjcheimngen —
3. B. Gewitterjtittme und dgl. — unter Umitdnden rvertvoll
werden. Gewitter notieve man etwa in der Form: Getvitter
aud SSW nad) ENE iehend 4%/,—b1/, p. m., um 5% Wind-
jtop W 8, Regen von 5—8% p. m.

Yuch durch) Notizen iiber dad3 Jufrieren und Aufgehen
von Flitfjen und Seen, Hodhiwafjer, Nachtfroft, die periodijden
Crfcheinungen in der Pflangen- und Tierwelt, Saat und
Grte ujw. fann ein aufmerfjomer Beobachter viele, auch
fiic die RKlimatologie Hodherwiinjhte Beitvdge liefern, auf
welde ndher einzugehen fhier indefjen nicht am Ort wirve.
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§ 5. Slimatologijdye Unterfudjungen.

Nicht felten werden Veobadhtungd-Journale, fei e3 ge-
dructe, jei e3, wa3 nod) widhtiger, handjdyriftliche, von Nicht-
Meteorologen bearbeitet. Die Wifjenjchaft hat von jolder
Mitarbeit auch erheblichen Nupen, weil bad bvorliegende
Material durch die feine Anzahl von Spezialiften unmioglic
nadh atlen Richtungen bewiltigt werden fann. 3 find aber
auch dabei gewiffe Regeln und Gefichtdpuntte im Auge zu
bebalten, itber die i freilich) hier nur einige Andeutungen
sur Crgdinzung be3 bidher Gefagten madjen fonnen.

Da in der Klimafunde die Jahlen im Grunde nur jo weit
Wert Haben, ald {ie mit anderen verglichen und in Jujammen-
hang gebracht werden Ednmen, und zwar in der Regel mit
jolchen, die an anderen Orten bon anderen Perfornen getwonnen
wurden, jo ift die Vergleichbarteit der Jahlen die grofe Fotde-
rung, die alfe flimatologijdhen Methoden beherrjcht und deren
Auperadhtlafjung fidh in zahllofen Fillen durch Trugjchlitjje
ober mindejtend verlorene Arbeit gerddyt Hat.

St bad Journal, dad man bearbeiten will, von einem
meteorologijchen Jnijtitut verdffentlicht, fo darf man im all-
gemeinen boraudjegen, dafy beveitd die notige Rritif auf jeine
Angaben angewandt fei. Jjt e8 dagegen noc) unpubliziert,
fo juche man nicht nuv fich jelbit ein Urteil itber den Sinn und
den Wert der Crgebniffe zu bilben, die man ausd ihm zieht,
jondern teile aud) die notigjten Ungaben zur Bilbung diefes
Wrteild in bezug auf RLage, Jnjtrumente, Veobachtungs-
ftunden, BVerldplichfeit ujw. bei Verdffentlichung der Cr-
gebnijfe mit.

Unter ben Nethoden, bdie unendliche Fiille der Witte-
rungderfdyeinungen in einfache Ausbriide Fujammenzufafjen,
witd die Bildung de3 arithmetijchen Mitteld twohl ftets
obenan ftehen, wemn man aud) alfmédhlich die Gvengen Hhat
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erfennen miijjen, o e3 jeine Dienjte verjagt. Jft an n Tagen
3u einer gewiffen Tagesjtunde h die Lufttemperatur abge-
lefen tvorden und ift S die Summe ifhrer Werte, fo ift S/n
deren arithm. Mittel, da3 in diefem Falle die Mitteltemperatur
der Stunde h in diefen n Tagen heift. Jjt wdhrend eines
Fages eine geniigende Sahl von Malen in gleichen Abftanden,
3. B. jedbe Stunbde, die Qufttemperatur gemeffen tworben, und
ijt bie Gumme diefer Werte S’, o ift ein BVierundziwanzigjtel
davon die Mitteltemperatur de3 Taged. Sind folche Mej-
fungen 3. B. wdhrend de3 gangen Juni wiederfolt worden,
affo 30 mal 24 gleich 720mal, und ift die Summe der Ab-
lefungen 8*, fo ift S”/720 bie Mitteltemperatur ded Monata.
Will man mit weniger BVeobachtungen taglid) ausfommen,
fo miiffen diefe pajjend verteilt rerden, auf Grund der Gr-
fahrungen pajjender Vergleid)sjtationen. Da ferner die Jahr-
ginge untereinander grofe Unterjdyiede zeigen, jo gehvrt eine
arofe Bahl derjelbent dazu, um dad Mittel o fejtzulegen, daf
die Hingufitgung teiterer Jahre e3 nicht mehr merklic) dndert
und daf man e3 ald fog. Mormalwert anjehen darf. Da
nun die Crfahrung eigt, daf die Abweidjungen der eingelnen
Safrgdnge vom Norvmalivert fid) iiber grofere Streden ziem-
lich gleichmipig auddehnen oder, wad bdasjelbe ijt, baf die
Differengen ziweier benachbarter Orte viel fonftanter jind ald
ifre meteorologifchen Werte felbjt, fo famr man aud Be-
obadhtungsreifjen von wenigen Jahren die Normaliverte fehr
anndhernd durcd) den Wergleich mit langjiahrigen Beobad)-
tungen an anbdeven, nicht zu weit entfernten Orten ableiten.
Man nennt died die furze NReile auf die lange reduzieven.
@3 fithet zu demfelben Refultat, ob man zu diejem Behufe
die mittlere Diffeveny, die beide Orte wdhrend der gleich-
seitigen Beobadhtungen zeigten, an die Normaliverte der
Lergleich3ftation anbringt, oder die Abweichung vom Normal-
fvert, den diefer Beitvaum auf der lepteren Station aufwies,
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mit umgefefhriem Beidjen an dad Mittel der furzen Be-
obadhtungsreihe anbringt. — Temperaturmittel werden in
gangen und zehntel Graden bed 100-teil. Thermom. angegeben.

Bei der Regenmenge pflegt man die Divijion durd) die
Bahl der Tage nicht vorzunehmen, jondern deren Summe
fiir bie Monate und da3 Jahr zu verdffentlichen; dad fat
alferdings den {1beljtand, daf3 die Jahlen aud) von der Réinge
0e3 Monatd beeinflufpt find (Februar!). Gange Millimeter
geniigen fiiv diefe Gummen, bei den eingelnen Mejjungen
miiffen aber, wegen der vielen jdhwachen Regen, auch zehntel
beritdfichtigt twerden.

Da gleiche Mittel und Summen auf fehr verjdhiedene
Weife zujtande fommen fdunen, jo ift zu ihrer Crgingung
mindeftend die Angabe der Crtreme, d. ). ded groften und
fleinften Lertes, wiinjdjendiwert.

Neben der Beredhnung der Mittel refp. Summen und dex
$Herausdjuchung der Crtreme ijt da3 Auszdhlen gewiffer Kate-
gorien bon Werten dasd widytigfte Hilfdmittel der Klimatunde:
die Beftimmung der Haufigfeit einer Crjdheinung oder ifrer
verjdhiedenen Stufen, fei e3 nach den eingelnen Terminen,
fei e3 nad) Tagen, wie 3. B. die Jahl der Tage ohne und
mit Regen von verjdhiedener Stirfe, die Hiaufigteit der ein-
zelnen Bewoslfungdgradbe oder grofever Gruppen derjelben,
der Temperatur nach) Gruppen von je 3wet odex fitnf Graden,
der Winbe nach Ridhtungen und nad) Starfeftufen, oder ded
Cintrittd ded Marimum3 baw. Minimums eined Clements 3u
einer gewifjen Tagesftunde ujiw. ujw. Feilt man dieje Zahlen
burd) die gange Anzafhl der BVeobachtungen bw. Beobadh-
tung3tage de3 Beitvaums, jo erhdlt man die ,Wahrjdeinlic)-
feit” ber Cridjeinung, die zivijchen 0,00 und 1,00 fiegen mup.

Bei der Publifation meteorologijher Beobachtungen gebe
man in bezug auf die Qufttemperatur forwohl fiir bic
eingelnen Jahrgdnge, al3 fitr da3 allgemeine Mittel derjelben
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die mittlere Tempevatur der Beobachtungdtermine (3. B.
7h 2R Ob) eingeln fowie Deven Durdidhmitt an, nach
Monatdmitteln in Zehnteln eined Grade3d C; in den Augen
eined Fadymannes Hat man Hiermit die Hauptjache getan,
weil die Ableitung weiterer Refultate ihm damit ermdglicht
ijt; will man joldhe felbjt erzielen, jo fuche man aud diefen
Mitteln Novmalwerte fitr den Ort abjuleiten, indem man fie
einerjeits, jowveit notig, durd) BLerbefjerung nad einer paffend
gelegenen Bergleich3jtation, deren taglicher Temperaturgang
befannt 'iit, auf 24{tiindige Mittel veduziert, anbererjeitd in
der oben angegeben en Weife bejtimmt, wie dad Mittel unjered
Out8 fidy ftelfen wiitde, wenn e eine geniigend lange Be-
obadjtungdreifje hatte. Die Crtreme {ind bejonders bann von
Juterefje, wenn vertrauensdiverte Angaben von Mayimum-
und Minimum-Thermometern vorliegen. Aus dem mittleren
tiglichen Magimum und Minimum exgibt f{ich die ,tdgliche
Temperaturichivanfung”. Die Crtreme jeded Monatd geben
oie ,monatliche Schwantfung” an, die ded Jahres die jahrlice.
Die abjolut hidhiten und niedrigiten Stinde wihrend einer
lingeren Jafjredreifje geben dad ,abjofute Marimum und
Minimum", deven Differeny die ,abjolute Schwantung”.
Diefe wichjt ftopiveife, wenn neue Jahradnge hingutommen,
in denen nod) ertremere Werte vorgefomnien find. Die
mittlere Schwantung dagegen wird durd) neue Jahrginge
nue genauer durch Verringerung der Jufilligleitern. Enbdlich
it aud) die GroBe der Temperatur-Fmderung von Tag zu Tag
von wefentlidhem Himatologijchen Jnteveffe, et e3, daf man
jie, wie Hann e3 getan Hat, ald Differeny der Tagedmittel
berechet, fei e3, Dafp man fie, ivie neuerdingd gejchieht,
eingeln fiir die verjdjiedenen Termine beftimmt.

Ubnliches qilt aud) von den iibrigen Himatijden
Clementen. Aud fitv fie ift die getrennte Bearbeitung
der eingelnen Beobadhtungsdtermine jehr zu empfephlen; denn
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ber tdgliche Gang der Crjcheinungen ijt nicht nur an fid) von
grofiem Quterefje, jondern ev wirft Licht auf die Natur der
Qofaleinflitfje und Gt in vielen Fdllen den Sinn der all-
gemeinent Monatd= und Jabredmittel erjt erfenmen. Bei
biefen Elementen ift e3 ldnaft {iblich, die Mittel fiir die ge-
wihnlich eingehaltenen dret Tevmine getvennt zu geben; bei
der Windrichtung gejchieht dies, einfach wegen ded grofen
Raumes, den die Aufzdhlung der eingelnen Richtungen ver-
langt, bei tweitem nicht fo oft; bei der Regenmenge gejchieht
leider auch die Mefjung jelbjt Heute nod) gewdhnlich nur ein-
mal am Fage.

Ferner 3ahle man die Tage mit Niederjchlag iiberfhaupt
(3tveimal, jolcher mit mindeftend 0,3 mm und mit melhr ald
1 mm am Tage), und auferdem die Jahl der Tage mit Schnee,
mit Hagel, mit Graupeln gejondert; ferner fitr jeden Termin
einzeln die Jafhl der BVeobadjtungdmomente mit Regen oder
Gdnee, und die grofte in 24 Stunden gefallene Niederjchlags-
menge. Sefhr widhtig {ind aud) Angaben {iber Schneedecte,
beren Dicde und Dauer. Auc) dad Datum ded erften und
lepten Schneed und Frofted ift ein fimatologifch inter-
eflanted Moment; ebenjo die Jeit ded erjten und lepten Ge-
titterd und die Jahl der Tage mit Getvitter.

Die mittlere Bewolfung fowohl, al8 die Hiufigleit ded
gang bededten, be3 gebrochenen und de3 wolfenlofen Himmels
find mweitere bezeichnende Jiige fitv dad Rlima einesd Ortes.
Jit das Journal gut gefitfrt worben, fo daf man den Jujtand
De3 Wetters bei jeder Terminbeobachtung juverldfjig erfennen
farn, fo lafjen {id), wenn e3 mefreve Jahrainge umfafht, audh
bie Walhrjdjeinlichteit be3 Regend und ded Sonnenjdjeins fiic
jeden Termin bavaud ableiten (tvie oben bemerft), woraus
weiter {id) die Dauer diefer Cricheinungen ergibt.

Je tiefer man in die Meteorologie eindringt, um {o mehr
witd man aud) aud den Beobacdhtungen madjen fonrnen; in
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jeder Richtung wird man aber bei der Vearbeitung einmal
an eine Grenze fommen, itber die hinaus dieje Beobachtungen
feine geniigende Anttwort mehr geben Ionnen, und wo ge-
naueve oder reichhaltigere bziv. anderd geridjtete Beobach-
tungen nétig werben, die entiweder nur anderdwo oder {ibers
Haupt zurzeit nod) nicht zu Haben find.

Rapitel 3.
Strahlung und Wirme.

§ 6. Die Sonnenjtrafhlen, deren BVedentung und
mathematijdhe BVedingungen.

Der BVegriff der Strahlung wird in dben Leitfiden der
Lhyjit und Meteorologie audeinandergefebt. Man verfteht
darunter den nad) den Gefesen ded Lichtes erfolgenden {lber-
gang der Wirme von wdrmeren zu filteren Korpern ohne
die BVermittlung wijchenliegender, wigbarer Materie ald
Trdgerd diejer Warmemengei.

Fro vielfacher Bemithungen ijt e3 noch) nicht gelungen,
irgend einen erfheblichen meteorologijhen LVorgang mit
Gidgerheit nachzutveifen, defjen RKraftquelle nicht in ber
Beftrahlung unjered Welttdrperd durc) die Sonne lige. €3
fehlt zwax nicht an Andeutungen dafiir, daf aud) die Stellung
De3 Monbded zur Erde und Sonne einigen Einfluf auf meteoro-
{ogijche Vorginge Hhabe; allein die davon ablingenden Ber-
dnberungen {ind entiveder jo unbedeuteni, oder jo unerfldr-
lidgen Gdywanfungen audgefeht, daf fie bid jebt fiir bie
Meteorologie nichtd mefhr ald eine Kuriofitdt find. Auch ijt
e3 nicdht audgejchlofjen, daf einige von ihnen in Schwanfungen
der Gonnenjtrahlung ifhren Grund Haben.
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Qeiber find auch von den leteren felbjt bi3 jeht nur die
ber taglichen und jihrlichen Periobe der Sonnenhohe folgen=
ben uverldjjig befannt, obwohl e3 vecht wahrjdjeinlidy ift,
baf3 auch ofjne Ritcicht auf diefe Hohe die Sonnenftrahlung
felbjt ©dywantungen unterfiegt, namentlid) jolden im Laufe
einer Gonnenvotation und einer Gonnenflecfen-Periode. Jn
der Tat {ind in den atmojphirijhen Cridheinungen ziemlidh
deutliche Angeichen fiir eine etwa 26tdgige, eine 11jdhrige
und aufierdem eine 34jdhrige Periode vorhanden, die jedoch
in der Regel von den unperiodijchen nderungen der Witte-
rung bid zur. volligen Unfenntlicheit verdect find.

Dauernde Hnderungen bed Klimad in einer und der-
felben Richtung Haben aus Hijtorijdhen Jeiten noch nicht nach-
gewiefen werden founen. Da aber nidyt nuvr die eingelnen
Safrginge, jondern felbjt Jahrzehnte fich durd) ihre Wirme,
ifren Regenreichtum ujro. unterjdjeiden, fo fpricht man mit
Redht von Schwantungen ded mittleven Buftanded, von
Klimajdywanfungen, und bezeichnet jo forvohl den Wedhfel
innerfhald desjelben Jahrhunderts, 3. B. zwifchen der Wirme
der Jafhre um 1824 und der Kilte um 1838, al3 aud) bdie
grofen Klimawedyjel in geologifchen Perioben.

Die Unterfuchungen der Geologen Hhaben unverfennbare
Beteife dafiir geliefert, daf e3 in allen Teilen der Erdober-
flache Beitrdume gegeben Hat, wo dad Klima erheblid) tihler
und namentlich jchneeveicher gewefen ift ald3 beute, jog.
Gisgeiten, und anbdere, wo e3 biel wirmer war. [lber die
Beitlinge diefer Klimajdywanfungen ift nicht mefhr befannt,
al3 baf fie eine ungemein grofe, mindeftend nac) Fehn-
taufenden von Jahren zu bemejjende fei. Nod) weniger weip
man, ob diefe Beitlinge eine beftindige, die Sdhwanfungen
afjo periodifd) waven, oder nicht. Erfldrungen fiiv diefe Cr-
{cheinungen, deren jchon fo manche aufgejtellt worben, find
unter diefen Umftdnden noch verfritht. Da die Spuren der
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Ciggeit im oitlichen Nordamerifa im Vergleid) su Curopa wm
etiva ebenjoviel fitdlicher Herabreichen, wie die heutigen Jjo-
thermen (vgl. Taf. 1 u. 2), fo ijt e3 wahrjcdheinlich, daf die
Cigzeit nicht fo fehr rdumlichen BVerjdhiebungen der Klimate,
al3 einer Verringerung der von der Sonre der Erdatmojphire
sugefiihrien Wirmemenge uzujdhreiben ift, die entweder fiir
die gange Crde, oder wenigjtens fiir die gang nordlicde bz,
jitdliche Crdhalbfugel gleichzeitig erfolgte.

Die Witterungderjcheinungen find alfo ebenjo, wie alle3
Leben der organijhen Natur und der guifste Teil der Be-
mwegungen und Vorgdnge auf der Erde itberhaupt, Umivand-
lungen ded in unbegreifficher Fiille vbon unjerer Sonne
immerfort und alffeitiq Hinaudgejdhleuderten RKraftvorrats,
von dem nur ein wingiger Brudyteil (etva 1/, Millionitel)
von der Crde aufgefangen wird. Diefe Kraftquelle ift e3 ja,
die por Millionen von Jahren den Kohlenjtoff feiner BVer-
bindung mit dbem Sauerftoff entriffent und in der Steinfohle
niedergelegt Hat, toie jie durch ihre dhemijche Arbeit in der
gritnen Pflange auch Heute die Duelle alfer Tier- und Men-
jhentraft ift; fie ift e3 aud), bie dad Wafjer, bad unjere Wajjet-
miiflen freibt, on der Meeredoberfliche 3u den Wolfen und
auf die Hohe der Verge gefhoben hat und die ben Wind in
Bewegung jebt, der unjere Windmiihlen treibt. Verjdhwin-
dend gering ift die Jahl der Fille, wo die Triebfraft, ie
3. B. in durd) Ebbe und Flut getriebenen Miihlen, einen
anbderen Utjprung Hhat.

Bei diefer fundamentalen Bebeutung der Sonnenftrahlung
fitr bie Rlimatologie miifte eine genaue Kenninid ihrer Ge-
jege bon hohem Werte fitr uns fein. LQeider ift man bon einer
jolden nod) toeit entfernt. Denn wenn aud) die mathe-
matijdhen Grundlagen, die auf einfacdhe trigonometrijhe BVe-
siehungen hinausfommen, jdhon 1779 von Lambert entividelt
und feitbem mwieberfolt ndher ausdgefiihrt worden find, o ijt
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unfere Renninid der phyjifalijhen Grofen, die hier in BVe-
tracht fommen, und ihre3 Jujammentvivfend noch) recht
mangelfaft. Da3 liegt befonderd davan, daf ein einfached
Snjtrument fehit, welde3 iiber die Sonnenjtrahlung dhnlich
ungweideutige und unter fic) vergleichbare Angaben lieferte,
wie a3 Barometer und Thermometer e3 fitr Luftdrud und
Qujttemperatur fun. Die vorhandenen JInftrumente lefern
entiweder Angaben, die jo vielen Fehlerquellen untertvorfen
jind, dafs fie fajt gar nicht verivertet werden fonnen: jo dad
einfache Schargtugel-Thermometer, fei e3 offen ober in
eine luftleere Hiilfe eingejchlofjert; oder aber ifhre Behandhung
ift jo zeitraubend und verlangt jo viel {bung im Crperimen-
tieren, daf fie felbft bon meteorologijchen Objerbatorien nur
audnafmameife in den RKreid ihrer regelmdpigen Beobad-
tungen gezogen ird.

Die Strahlungs-Jntenfitdt, d. ). die Licht- und Warme-
menge, weldje irgend eine bon der Sonne bejchienene Flade
in der Beiteinheit erflt, hingt suvdrderft ab von dem Winfel,
unter weldem die Flicde von den Strahlen getroffen toird.

Denn auf die Chene a c Fig. 1 fallen ebenjoviel Strahlen,
toie auf die ju den leteren rechtivinflige Chene ab fallen
iviitden; a ¢ ift aber grofer ald a b; auf ein gleiches Flachenttiict
pon ac fallen affo weniger Strahlen und ivar, wie einface
1berlequng zeigt, im BVerhilinid be3 Sinusd ded Winteld, den
bie Richtung der Strahlen mit dex befdjienenen Fldde Hildet.
Bile eine horizontale Fiddye ijt diefer Wintel die Sonnenhohe.

Die Ynderung der Sonnenhohe im Laufe ded Tages be-
itft eine tdgliche Periode der Warmeerjdheimungen an der
Crboberfldcie und mefhr oder weniger aller iibrigen meteoro-
logijchen Phinomene. Unter dem Fquator ijt neben diejer
tdglichen Schwanfung der Sonnenftraflung feine nennens-
werte andere Periobe in derfelben vorhanden; die bedeuten-
den jafhredzeitlichen Inbderungen in den Wind- und Regen-
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Tig. 1. bnahme der Strahlungsdjtarfe mit dbem Cinfalldivintel,

kalt
1
i
{
!
warm

Fig. 2. Wertitalidnitt durdy einen Teil der Wtmojphire mit von lintd
nad) red)ts zunehmender Temperatur.

seeeeeeooe Flidjen gletden Suftbruds.
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berfiltnifjen diefer Gegenden terden in der Hauptjache exjt
mittelbar durc) den Einfluf der Juftdnde in den angrenzen-
ben gemdpigten Sonen hervorgebracht. Die Unterjchiede in
ber Temperatur der eingelnen Monate find unbedeutend und
grofenteild durch den Wedjjel der Regen- und Trodengeiten
bedingt.

Se melhr wir un3 den Wenbefreifen ndhern, dejto mehr
tritt dem GEinfluf der Tageszeit jener der Jahreszeit aud) in
der Temperatur jur Seite, und wenn i fiber die Wenbde-
freife hinaus den Polen zumwandern, fehen twir ihn da3 {ber-
gewid)t itber den abnehmenden Cinflup der Tagedzeit er-
Dalten, bi3 endlid) am Role der leptere infofern verjchindet,
al3 bie Sonne ein halbes Jahr itber und ein halbed Jahr unter
dem Horizont bleibt. Bei der Jahresjchwanfung it aber nicht
mefr die Sonnenhohe allein, jondern aud) die Dauer der
©trahlung, die Tageslinge, mafgebend. Die Vevedymuing
berjelben ijt eine Aufgabe der mathematijchen Geograpbhie,
die jchon im Wltertume eine befriedigende Lojung gefunden
hat. Da3 Jujammenivirfen der wed)jelnden Jnutenjitdt und
Dauer der Sonnenftrahlung gibt aber fiiv die Jeit, wo die
Gonne nicht im Hquator fteht, beveitd eine ziemlich Fompli-
sterte Yerteilung der Licht- und Warmemengen, weldhe in
die Crdbatmofphive unter ben eingelnen Breitefreijen im Laufe
eine3 Tages zu verjdyiedenen Jahreszeiten eintreten. Denn
die gegen den Pol, der eben Sommer Hat, vafd) Funehmende
Fagesldnge bietet, bon einer gewiffen Breite an, mehr ald
bolljtandigen Crja fitx die gevingere Mittagshohe der Sonne,
fo dafy bei ber Sommerjormenivende fogar eine grifere
Warmemenge der oberen Grenge der Atmojphire am Pol in
24 Gtunden gugefiihrt wird, aldin ivgend einer anderen Breite.

Die gefdyichtlich nadyweisbare anndfhernde Konftang der
Rlimate innerhalb der lepten Jahrtaufende betveift, daf die
©onnenftraflung in diefer Beit feinen grofen und dauernden

Rdppen, Klimahunbde I 3
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dnderungen ‘ausgejept gewefen ift. Daf fie volfjtindig
fonftant fei, ift eine willfitliche nnabhme, die angefichts
der BVevdnbderlichfeit aller anderen Cridheinungen der Natur
jehr unwabricheintich ijt. Jndeffent jind die Beobadhtungen
itber Gonnenjtrahlung nod) viel zu jparlich und mit zu
vielen Fehlerquellen behaftet, um fjoldhe Inbderungen fejt-
suftellenr, und bdie FTempervatur der unterften Quiftjchicht
hingt bon zu vielen Umitdnden ab, um aud ihr diefen Nach-
weid 3u fithren.

§ 7. Phyjifalijhe Bedbingungen, denen die Sounenjtrahlung
in der Atmojphirve unterliegt.

Da3 Obige bezieht jid) aber mur auf die Strahlung vor
dem Cintritt derjelben in die Crbatmojphire; in diefer werben
die Straflen in mannigjaltigiter Weije gejpiegelt, zerftreut,
gebeugt und verjd)ludt. Da3d divefte Sonnenlicht wird da-
durd) gejdhwdacht, aber gleidhzeitig da3 diffuje Tageslicht er-
seugt, ofne teldhed itbevall, wo nicht Sonne Hinjdeint,
finjtere Nacht jein wittde. €3 ift aljo su unterjcheiden ziwifchen
bem WBerluft, den die direften Sonnenjtrahlen beim Durch-
gang durc) die Atmojphire erleiden, und dem exfeblich fleine-
ren abjoluten Betvage von Fugejtrahiter Energie, welde der
Crdoberflacye dabei bauernd verloven geht, indem er in den
Weltenraum uriidgeworfen wird, bebor er die fefte oder
flitfjige Unterlage der Atmojphire erveicht Hat.

Das grofe Gejep von der Crhaltung der Kraft gilt natiic-
fich im Gebiete der Meteorologie ebenjo, wie in jedent anderen
Biveige des Naturgejchehens. Strahlung, Wirme, Eleftrijitit,
medhanifche, molefulare oder chemijche rbeit laffen fich) in
gany beftimmien fejten Grogenverhiltnifien ineinander um-
wandeln; da3, was bei allen diejen Formdnderungen unver-
anbert bleibt, nennt man in der heutigen Phyjif, um den
meftfinnig gebrauchten Auddbrud Kraft zu vermeiden, die



Phyfifalijhe Bebdingunger. 35

Gnergie. Cnergie fann webder entjtehen, noch berforen gefern.
Bei lnterjuchung eine3 BVorganges ijt aljo ein Teil der Auf-
gabe gelift, wenn e3 und gelingt, den BVerbleib und die Wand-
fungen der in ifn eintretenden Energiemengen nachzu-
iweifent; dev 3tveite, freilich meijt viel widjtigere und jchwieri-
gere Teil der Aufgabe befteht in dem Nadyweis, wie dieje
Inderungen erfolgen und warum fie fo erfolgen miifjen.

Qicht und jtrahlende Warme jind voneinander nicht mehr
berjchieden, al3 fhohe und tiefe Tone; e3 find Schivingungen
verjchiedener Wellenlinge, nur nicht jolche wigbaver Materie,
jondern eines Hypothetijchen Gtwaz, dad wir Hther nennen
und deffen Criften und nicht diveft durch die Sinne, jondern
durd) die Cinfachheit, mit weldjer aud ihrer Annahme alle
dieje Crjcdheinungen exflirt werden fonnen, zur Geivifheit
witd. Nuv eine eingige Oftave aud der langen Tonleiter
diejer Sdywingungen vermag unjer Auge ald Licht u emyp-
finden. Die darvanftoenden tieferen Oftaven erfermen wiv
al3 jtrafhlende Wdrme; die einzige und befannte nod) Hohere
Oftave wird und durd) ifhre photographijdhe und eleftrijche
Wirkung erfennbar. Wiv fafjen hier dieje Oftaventeihe unter
dem Worte ,Strahlung” zujantmen.

Die Cnergiemenge, welche in Form von Strahlung von
der Sonne an die Grenge der Erdatmofphare in jeder Minute
gelangt, wirtd gegenwdrtig nad) den Unterjuchungen bou
Langley auf etiva 3 Kalovien pro Quadrvatzentimeter und
Minute gejchabt. Cine (fleine) Kalovie ijt die Warmemenge,
weldje 1 Kubifzentimeter Waffer um 1 Grad evtvdvmt.

Lon diefer Energiemenge behalten unter den giinftigjten
Umitdnden, ndmlich ivenn dbie Sonneim Jenitfteht, die Sonnen-
ftrahlen bid zur Crdoberflidie nafe drei BViertel. Je niedriger
die Sonne fteht, um fo linger ift ber Weq, den die Straflen
burc) die Atmojphirve zu machen haben, und um jo grofer
der Cnergieverfujt.

3*
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Sn der folgenden FTabelle geben bie Jeilen a und b den
bi3 ‘an da3 Meeredniveau gelangenden Brudhteil der zuge-
ftrahlten Warmemenge, und war a auf einer Hhorizontalen,
b auf einer zu den Gtrahlen rechtwintligen Flddeneinbeit,
Wolfenlofigfeit vorausdgefebt:

Gonnenhihe: 90201600 1 40° 18072 [0 2 10%
Dide ber Atmofphdre: 1.00 115 166 200 292 5.7

Durdhgelafjene (a  0.78 0656 044 031 017 0.05
Strafhlenmenge {b 0.78 0.7 068 062 051 031

Qn der Breite bon Siiddeutjchland, too die Mittagshihe
der Gomne am 21. Juni etiwa 656 Grad, am 21. Degember
etiva 18 Grad betvdgt, ift affo die Jntenfitdt de3 diveften
©onnenjcheind auf einer Horizontalen Flache mittagd am
etjfteren Tage 3ivei Drittel, am lepteren ein Sechjtel bon der-
jenigen an der oberen Grenge der Atmojphire am Hquator.

Diefe Sdhwdcdyung ded diveften Sonnenfdeind geht auf
berjciedene Weife vor fid), teild durch Abjorption, teild durdh
Berftrenung (diffuje Reflegion). Der lepteven unterliegen an
Wolfen die Strafhlen aller Art, in wolfenlofem Himmel aber
hauptjachlich die Strafhlen fleinjter Wellenlinge, tworin die
blaue Farbe ded Himmeld und bie rote der Sonne am Hori-
sont ihre Crfldrung finden. Die jo zerjtreuten Strahlen gehen
der Crboberflacdhe nur zum Feil verloren (allgemeine Tages-
felle); bie Strahlung ded Himmeld ift in bezug auf Ultva-
biolett in unjeren Breiten in Summa jogar nicht Heiner ald
die Ddivefte Sonnenftrafhlung. Allein gerade die wdrmes
fpendenden roten und ultraroten Strahlen unterliegen der
Betftreuung nur wenig; dafiir aber zeigen fich in diefem Teile
De3 ©peftruma breite , Falte” Banbder, die wirflicher Abjorption
3u banfen find.

©oviel Qicht und auch der blaue Himmel gibt, jo jheint
dod), twenigftend in Hoheren Breiten, feine Strahlung ftets,
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aud) am Fage, abtithlend ju wirfen, wdahrend bei betwdlttem
Himmel an Sommertagen eine Wirmeftrahlung vom Hinmntel
gegen die Crbe ftattfindet. Bei Nadht dagegen ift nicht nue
bei flavem, fonbern aud) bet bewdlftem Himmel die Warme-
ftrahlung bon der Grde gegen den Himmel gevichtet (nach
Homén).

Cin betvidhtlicher Teil der bon der Sonne zugeftrahlten
Wirme geht der Erdboberfliche verloven durd) diffuje NRe-
flexion an der Oberflache der Wolfen, da deren Albedo?l)
meift fehr grof ift; weniger, aber dod) nod) jehr viel geht durch
diejenige an Sdyneefldchen verloren. Die Albedo der iibrigen
Grboberflache ift um dad 5—10fache Hleiner.

§ 8. Ginnafhme und Audgabe der Energie.

S den borigen Pavagraphen Hhaben wir gejehen, dafy der
Erde bon detr Sonne fortdbauernd grofe Mengen Cnergie zuge-
ftraflt werden. Danun dennod) der Juftand nad) blauf von
12 Monaten bjw. von 24 Stunden durchjchnittlich) tvieder
derfelbe ift, fo ift e3 flar, dafy durd)jchnittlich ebenjo grofe
Energiemengen von der Erde ivieder audgegeben werden.
Sn legter Jnftang gefchieht died jedenfalld durdhiveg mitteld
Yuaftrahlung in den Weltenraum; im eingelnen find aber der
Weg, der dabei eingejchlagen ird, und die verjdjiedenen
Bivifdhenjtufen, die dabei durdhlaufen terden, fehr mannig-
faltig. €in Teil ber Gtrahlung wird, wie wir gefehen haben,
nod) vor ober nach) Crreichung der feften oder flitfjigen Erd-
oberfliche Furiidgemworfen, ofne abjorbiert i twerden; ein
anberer Teil wirtd in der Atmofphire, Hybdrojphire oder
Qithojphare — ivie man die gasformige, flitfjige und fejte
Hiille e Crbidrperd begeidhnet — verjchluctt, jteigert deren

1) Unter Albedo verfteht man bad Berhilinis jivijhen ber Menge der von
einer Oberflddje serftreut juriidgeworfenen Strahlen und fener ber darauffallenden.
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Cnergieinfalt und wird erjt dann, itber fury oder lang, aus-
geftraflt; bon diefer abjorbierten Energie wird ferner ein Teil
purd) Leitung oder durch Ortdverdnderung der damit belabe-
nen Majfen von dem Punfte der Aufnahme und Abjorption
der Sonnenftrafhlen nach) anbdeven ‘Punften der Exdbiille
trandportiert.

Wir Haben e3 aljo mit einem beweglichen Gleichgetvicht
siwijdhen Cinmafhme und Audgabe zu fun. Dabei wird bdie
durd) die Gonnenftraflen ugefithrie Energie in dreiexlei
Form angelegt: ein Teil dient dazu, den Wirmegehalt und
die Temperatur ded Korperd zu erhvhen, der 3iveite wird auf
inneve unbd dex dritte auf dufere Arbeit verwendet. (ibrigens
fonnen pon diefen drei Teilen einer oder wei fehlen, d. 1.
Null fein; jo 3. B. fehit die innere Arbeit, wenn der Korper,
dem die Cnergie zugefithrt wird, gadformig ift. Dad Ver-
hiltni3 wijdjen Warmegehalt und Temperatur wird duvch
die Warmetapazitat ober jpezifijhe Wivme der Korper be-
ftimmt. An diefer Stelle geniigt e3 zu wiffen, dafy bei ein
und demjelben forper die Temperatur dem Wirmegehalt
innerfalb iveiter Grenzen pavallel geht. Um Ddeffen Ab-
hingigteit von der Einnahme und Ausgabe an Enexgie faver
3u verftehen, olfen tviv und eine3 Bilde3 bebdienen.

Denfen wir und einen Kaufmann, dejjen tdgliche Cin-
nafhmen im Laufe einer gewifjen Jeit, 3. B. eined Jahres,
durd) bie furve EE, die gleichzeitigen Audgaben durc) die
Surve AA (Taf. 1) veranjdhaulicht twerden; wenn der Ab-
ftand diejer Kurven von der Nulllinie NN bie Hohe des tdg-
lichen Bu- und Abgangd gibt, jo zeigt da3 Wadhdtum der
swifhen diefen Kurven und NN enthaltenen Fldden bdie
Gummen der Cinnahmen und der Audgaben Fwijchen zivet
gegebenen Beitpunften. ©olange die Kurve EE iiber AA
liegt, itberiiegen die Cinnahmen und wackhjt dad Vermogen;
e3 nimmt ab, wenn EE unter AA liegt. Da3 Wachdtum der
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sivijchen beiden Kurven liegenden Fliche ijt dad Maf dev
(+ ober —) Jinderung bes Vermdgens. Das BVermigen
erveichte aljo offenbar bei a den geringjten, bei b ben hichjten
Betrag.

Die furve EE ftelle nun die Cnergiezujubr dar, die dad
betreffende Stiict Erdoberflidye von der Sonne exhilt. Sepen
wir an Stelle ded Gelde3d Energie, an Stelle de3 Kaufmanns
1 cbm Boben, in diinner Schicht itber eine grope Flidhe ver-
teilt, jo tritt an die Stelle ded Vermogend der Energieinhalt
und aljo anndhernd die Temperatur diefed Kubifmeter3, die
nach der Figur im gegebenen Jahre am 1. Februar ihr Mini-
mum, am 1. Augujt thr Magimum exveicht hat. Der allge-
meine Gang diefer Kurve ift duvd) die Sonnenhohe und
Jagesldnge, die Bacfen jind durch Bewslfung, Winbde ufw.
bedingt. Au3 diefer Kurve und den Jnderungen der Tempera-
tur fonnen iiv die Inderungen in bder Audgabefurve er-
jdhlieen; AA moge diefelbe nach Abzug der aud anbdeven
Quellen al8 EE fjtammenden Wirmeeinnahmen durdy
Winde ufv. darftellen; die Warmezujuhr von der Sonne it
unter 50 Grad Breite am 1. Augujt fajt 7mal grofer ald
am 1. Februar, die Warmeaudgabe muf aljo in demjelben
Lerhiltnid gewadyjen jein, wenn fie an diejen Tagen jener
gleich iit. Da die Ausjtrahlung nad) dem Weltenraum un-
miglid eine jafhrliche Schivanfung von diefem Betrage Hhaben
fann, fo muf die Abjubhr von Wirne an benachbarte Maffen
von eniger dywantender Temperatur eine grofie Rolle bei
der Geftaltung der periodijhen Sdhwanfungen der Tem-
pevatur piefen.

§ 9. Wirmetvandport und Wirmeverlujt.

Diefe Fortleitung der Wivme nad) devartigen Mafjen und
suritc zur Grdoberfliadye muf fich) anndhernd proportional ben
Temperaturunterihieden bvollziehen und unterliegt daber
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periodifhem Wedhjel. Sie findet bon der Bobenoberfliche
und unterften Luftjd)icht einerfeitd in den Boben hinein,
anbdeverfeitd nac) den oberen LQuftjchichten, unbd Ddrittensd
durd) horizontale Stromungen nad) anberen Gegenbden jtatt.

Die Fortpflanzung der fommerlichen Crivdrmung und
mwinterlichen Abfithlung ind Jnnere ded Bodend hinein ge-
jchieht in der Weife, daf die jdhrliche Schrwantung nad) der
Tiefe zu vafd) fleiner witd und Fugleid) jich verjpditet. Gany
dagjelbe finden wir audh) bei der tdglichen Schwantung. Die
bejondere Berteilung der Wirme dabei ift je nach der geos
graphifchen Breite und der Natur ded Vobdens, indbejondere
feinem Waijfergehalt, verjchieden. Um die dhavafteriftijchen
Hauptzitge fitv Mitteleuropa exfennen zu laffen, mogen in
Taf. 2 die monatlidgen Mitteliverte aud den 14jdhrigen Be-
obadjtungen zu Konig3berg graphijhe Darjtellung finden.
Die Beobachtungen werden in der Tiefe von 21/, 31, 63,
126, 251 und 502 cm angejtellt. Die Kurven geben die verti-
fale Werteilung der Tempervatur in dem beigejchriebenen
Monat. Jn 5 m Tiefe ift der Wpril dev fdltefte, der Oftober
der fodrmite Monat, aber ihr Unterjchied betrdgt nur 4 Grad.

Die Warmemengen, die fo bon der Oberfliche zur Tiefe
und von diefer uriict zur Oberfladhe fich bewegen, burch bdie
Winde und Meeredjiromungen aud niederen nad) hoheren
Breiten getragen twerden, oder bei der Verdbunftung gebunden
und bei ber Kondenjation wieder entbunden werden, gehen
in legter Stelle der Erbe duvd) Ausftvahlung in den Weltvaum
perloren. Der Si diefer Ausjtrahlung, wie der der Abjorption
der Gonnenjtrahlen, ijt in exfter Linie die Oberfldche des fejten
Grdbobens, in jiveiter die obere Schicht ber Weltmeere und
die Oberflachen von Wolfen und Nebel. Dad Strahlungs-
permdgen der Stoffe, ausd denen die Erdboberfliache bejteht, ijt
jehr perjdhieden grof; bad Rejultat, die Temperaturerniedris
gung, hingt dabei in hohem Mafe von deren Leitungsvers
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mgen ab. Bei feften Korpern ift die Strahlung um jo grofer
und bie Qeitung (aud) die Durchjtvahlung) wm o geringer,
je lodever ifhr ®efiige ift, am ertremjten aljo, wenn ber
Korper die Form von Pulver, Staub, Floden, Schroamm,
Filz, Belz oder Flaum hat. Jn joldher Form find felbjt die
Metalle {chlechte Leiter und qute Strafhler. Bei Korpern diejer
Form fommt die jugeftrahlte Wdrme oder der Wdrmever-
fuft durc) Ausftrahlung nur einer ditnnen Oberflachenjdhicht
3u, deren Femperatur {ich infolgedefjen ftarf dndert, wdh-
rend Dbiejenige der tiefen Schichten unvervdnbdert bleibt.
Durd) fehr ftarfe Strahlung und zugleid) jehr jdhlechie
Qeitung zeichnet ficdh frijchgefallener, locferer Schnee aus, ein
Umitand, defjen grofe Bedeutung bejonbderd Woeifof nadhge-
wiefen Hat. Diefer Cinflup dupert fich auffallend in den
taglichen Wetterfarten von Curopa im Winter, auf denen
morgen3 fid) oft ganz lofale RKiltegebiete an Orten zeigen,
o am Abend Schrnee gejallen und in dber Nacht flarer Himmel
eingetreten ift. Cine ftarfe Schneedecte exreicht bei ungehin-
derter Ausftrahlung an ihrer Oberfliache rajd) auferordentlich
niedrige Tempevatur und fiihlt jo aud die unterjte Luftjchicht
ab, ethdlt aber dben Grdboden warm, weil jie im loderen Ju-
ftande ein jehr jchlechter Wavmeleiter ift. Jhre Wirfamfeit
nimmt mit ihrem Didhterwerden ab. Der typijche Vorgang
beim Entjtehen jtarfer Rilte in unjeren Gegenden ift der fol-
gende: die exfte Abtithlung wird durch Winbde bewirtt, die falte
Luft aud bem Norden bringen; diefer folgt eine jtarfere, wenn
ver Himmel far toitd, und war it jie teit ftdrfer, wenn
vorher frijcher Schnee gefallen ift, ald wenn die Erde jdhnee-
fret ober nur von altem Sdynee bedectt ift. Wird die Drud-
verteilung dabei eine joldje, daf jede Bufuhr von Luft bom
Ozean oder bon erheblid) jiidlicheren Breiten verhindert wird,
fo nimmt die RKdlte von Tag ju Tag zu. Ein Hervborragen-
pe3 Beifpiel dafiiv bot ber Dezenber 1879 in Mitteleuropa.
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Dagegen wat bei ganz dhnlichen Luftdrud-, Wind- und Be-
wiffungdverhilinifjen der Januar 1882 bdort etiva 7° wir-
mer, weil feine Scneedede den mwinterlichen Warmeftrom
aud den tiefeven Bodenjchichten in die tmojphive abjpertte.

§ 10. ®ejtalt der tiglichen und jiahrlidhen Temperaturfurve
der unterjten Lujtjdhidyt.

Qm tdglichen Tempervaturgang fillt dad Minimum auf
da3 Enbe der Nacdht — im Sommer nacdh) Sonnenaufgang —,
dad Magimum im Jnneven ded Fejtlanded auf 2—3 Uhr nadh-
mittag3, an dber Kiijte meijt frither; der Aufjtieq ift aljo viel
jdneller al3 der Abjtieq; der Mittelwert wird um 8 oder 9 1hr
vormittagd und um 7 oder 8 1hr nadymittag3 erveicht. Die
Inderung der Temperatur ift alfo ant vajdejten nad) Sonnen-
aujgang, am langjamjten in der Nacht. Cine [dynelle Ab-
tithlung bei Sonnenuntergang, wie fie oft angenommen toird,
ift am Thermometer nicht nachroeisbar.

Die Jahrezzeiten jallen im allgemeinen am Wafjer fpdter
al3 im benadybarten Binnenlande, was3 fid) bejondersd im nord-
lihen Teile de3d Atlantijchen und Stillen Ozeand und an
Binnenmeeren, 3. B. der Ojtfee, bemerfbar madht. Dex
&rund bavon liegt in der Aufjpeidherung ber Wirme duvc) basd
Waifer(©.46). Ein zieiter wichtiger Einfluf auf den jahrlichen
Temperaturgang ijt, namentlic) in niedeven Breiten, in dem
jahrlichen Wedhjel der Winde gegeben; aud) ein Teil der Ab-
fithlungen, die gewdhnlid) der Regenzeit sugejcdhrieben werden,
ijt wohl richtiger auf Kojten der Windrichtung Fu jdyreiben.

Qn bezug auf die jdbhrliche Temperaturfurve lafjen fid
finf Haupttypen unterjdjeiden: der dquatoriale mit faft gang
gleichfdrmiger Temperatur wdifrend de3 ganzen Jahred; der
den hiheren Breiten gemeinjame novmale ober europdifche
Iypus, in dem die grifte Wirme 1—2 NMonate nad) der
Gommerjonnwende folat; der indifche, in welchem fie in da3
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Friihjahr, und der Kapverdentypus, in weldem fie in den
Herbit fallt; in allen diefen fdllt die filtefte Seit in den Winter
der betreffenben Halbtugel, im lepten, judanefijhen Typus
aber in Denjenigen det anderen Halbfugel, die wirmite Jeit,
wie im indijchen, auf da3 Friihjabhr.

a) Wenden wir und zunddyt dem und vertrauten not-
malen oder europdijcdhen Typud des jihrlichen Temperatur-
gange3 3u, der nicht nur fitv den guopten Teil der auperhalb
der Wenbdefreife gelegenen Crdboberflche fennzeichnend ift,
jondern aud) zwijcden diefen auf betrachtlichen Streden ver-
treten ift. Jn ihm erveicht die Wivme im allgemeinen ifren
Hohepuntt ca. 1 Monat nad) der jommerlichen, ihren Tief-
punft ca. 1 Monat nad) der winterlichen Sonnivende der
betr. Halbfugel — an den Kiijften fallen beide Punfte obder
einer bon ihnen um einige Woden {pdter ald im Binnenlanbde.

Bezeidynen tviv ald novmal da3 Cintveten der Ertreme
20—35 Fage nach den Sonnivenden, jo finden wir im
eingelnen folgende3 Verhalten: Jn Schiweden, dem mittleren
Rufland und den nordlihen Vereinigten Staaten ift die
Jahresfurve fymmetrijd) und novmal; Deutjchland und die
mittleven Beveinigten Staaten tweidjen davon nur durd)
etivasd verjrithten Winter ab: in Siidweft-Curopa und in den
Golfjtaaten ijt der Winter frith), ber Sommer jpat. Jn manchen
Polarldndern verjdjiebt fich umgefehrt ba3 Minimum in den
Mz, odhrend der Juli ber wirmite Monat bleibt. Jn [chnee-
reidjen Gebieten bedingt die Sdyneejymelze eine mertliche
Berzdgerung ded Friihling3.

b) Weiter nach) dem Hquator 3u, zwijden etrwa 15. und
30. Grad Breite, tritt auf grofien Streden der Ozeane — am
wenigften auf dem Judijdhen — der Kapverden-Typus
bed jdflichen Temperaturgangd auf, mit Verfpdtung ded
Warmemagimums bid in den Herbjt — in den September oder
jelbft Oftober auf der nordlichen, in den Mdrz oder April auf
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der jitdlichen Halbfugel. Dad Minimum geigt jtellenweife —
vie auf den Kapverden und Wjcenjion — ebenfoviel Ver-
fpdting, in der Regel jedod) weniger.

Sn Kalifornien tritt diefer Typusd auf fleinem Raume, in
hoherer Breite ald fonijt, febhr audgeprdgt bei San Francideo
auf. Hier, wie auch am Senegal ufiw., ijt e3 die friftige An-
jaugung fithler ozeanijcher LQuft nad) dem erhisten Jnnern,
die in ben vorhergehenden Monaten die Sommermwdrme
niebethilt und exft beim Nachlajfen ber Seewinbde die Luft-
wdrme thren Hodhjten Wert evreichen Idft.

c) Dagegen ift in den Binnenldndern etiva ziijdhen den
Wenbdefreifern und 10 Grad Breite — in Jnbdien vom Himalaja
bi3 nad) Malabar — ein ganz andever Wirmegang herrjchend,
den i Den indifdhen nennen fonnen, mit Magimum dex
Wirme vor der Sommerfonnivende der betr. Halbfugel,
0. §. im April, Mai oder Juni auf der ndrdlichen, im Oftober,
Jovember ober Degember auf der {iidlichen Halbtugel, und
mit Minimum bei ober bald nach der Winterjonnwende. Jm
normalen indifdjen Typus gerfdllt dad Jahr in drei Jahres-
seitent: die falte, die heifge und die Regenzeit. Daf; dabei dad
frithe Gnde der heifen Jeit beim Ausbruc) des Monjunsd
weniger durch) die direfte Wirkung de3 Regens, ald durd) die
fithlere LQuftjtromung vom fitdlichen Jndijchen Ozean bedingt
wird, zeigt fid) in Siid-Defan und Ceylon, wo der Wiirme-
gang auch an den Orten diejem Thpus folgt, an denen im
Suli die Regen {chwddyer find ald im Mai, oder o fie iiber-
Haupt exjt im Herbjt einjepen.

d) Der judanejijche Typus, der nur in der Wlten Welt
nirdlich bon der Qinie vertreten ift und i) hier an den in-
dijchen anjhlieht, unterjcheidet fid) bon diefem dadurch, daf
die Hiflite Beit nicht auf dad Winter-, jondern auf bad Sommer-
jolftitium der ndrdlichen Halbtugel folgt und in den Juli und
Auguft fdllt, fei es, daf fie dabei in die Mitte ber hochiommer-
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lichen Regengeit, wie in Abeffinien, trifft, oder in die Heine
Frodengeit, wie in Togo. Aud) in Jndien ift diefer Typus auf
fleinem ®ebiete, im fiidlidhen Teile der Malabarfiijte (Eodyin)
umd ber Wejt-Ghat3 vertreten.

e) Der dquatoriale Typud endlid) zeichnet fich durd)
gleichisrmige Warme wdhrend ded gangen Jahred ausd: der
Unterfdyied 3wijcdhen dem twdvmiten und félteften Monat be-
tedgt weniger ald 3° C. Weldher Kalendermonat der hrifefte
oder der feuchtefte ift, hat unter diefen Umitinden prattijch
twenig zu bedbeuten und jcheint in dber Tat auf die Pflanzen-
welt feinen Cinflufy zu Haben; nur die Dauer der feuchten
Beit und das Maf der Feudhtigteit ift fiiv diefe entjcheidend.
Theoretifch intevefjant aber ijt e3, dafs diefe Heine Schwantung
teiliveife eine Doppelivelle zeigt, entfprechend bem doppelten
Durdhgange der Sonne durcd) den Fenit; 3. B. Batavia in
6. ®rad nordl. Breite, wdarmjte Monate Mai und Oftober je
26,4 Grad, fithlite Januar 25,3 Grad, Juli 25,7 Grad.

§ 11, Temperatur der Dberflide fliijjiger und fejter Kdrper.

Die Cinnahme und Ausgabe der Warme der Atmofphire ge-
{chieht wegen der Durdyjtrahlbarfeit der Luft groBenteil3 durch
Bermitthung der Oberflachen der feften und flitffigen Korper,
die fie berithrt. Die Temperatur diefer Oberflichen hat daher
fitr die Klimalefhre und aud fitv die Biologie ded Menjchen
grofie Bebeutung. Da e3 fid) aber um die Tempervatur einer
unendlich diinnen Schicht handelt, vbon der aus fich die Tem-
peratur nad) der Luft jprungieife und aud) nacd) dem Jnnern
de3 Korperd gewdhnlich fehr jchnell dndert, fo ift leider nur
eine anndhernde Beftimmung derfelben moglich).

Auf feftem Lanbde ijt die tdgliche und jihrliche Schwantung
in ber oberjten Bodenfdhicht erheblidh ftérfer ald in der Lujt;
bon ba nimmt fie abwdrt3 vajd) ab, jo daf die tdgliche in etwa
1 m Tiefe verfdhivindet; bon dort an geniigt aljo eine Be-
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obachtung am Fage, in groperen Tiefen eine per Wodje; je
nad) der Grofe der Jahredjchwantung findbet man von einer
Tiefe bon 2—20 m an eine unverdnderliche Temperatur, die
die Jahrestemperatur der Luft am Orte um etiwa 1 Grad fiiv
dent exften und 0,03 Grad fiiv jeden folgenden Meter der Tiefe
iibertrifft. Jm Hodhgebivge ift der Temperaturitberfchup ded
Boden3 iiber die Luft meift viel grofer.

Dagegen ijt an der Oberfladye tiefen Wafjerd die tagliche
Wirmejchwanfung nur fehr gering und aud) die jibhrliche viel
Heiner, al8 in der Qujft dariiber. Hiex find aljo die Inbderungen
der Temperatur der Luft nicht durch die Unterlage hervor-
aerufen, jondern teild bom benachbarten fejten Lande eriiber-
gebracht, teild direft durch die Wirfung der Sonnenjtrahlen
und die usftrahlung in der Lujt felbjt betwirtt. Diefer Unter-
jchied Hat einen durchausd verjchiedenen Berlauf vieler Phino-
mene auf dem Lanbde und dem Meere zur Folge. Die tdgliche
Temperaturjchoanfung betvdgt:

in ber unterjten in ber oberiten Sdhidt
Luitididt: ber Unterlage:
Auf tropifchen Meeren?) 1.5°C 0.6°C
Bu Melbourne . . . . 8.0, 1560
Bu Nutus (bei Kiva) . .8 o ' i

Die Urjachen der geringen Temperatur-Inberung der
Wafferoberflache find: 1. die Durchjtvahlbarfeit de3 Waffers;
2. bie Betweglichfeit jeiner Teile, bei der die Wirmednderung
jid) auf grofie Maffen verteilt (Fortjtromen, Niederfinfen der
erfaltetenn Maffen); 3. die Verdbunjtung [1 mm Wafferjchicht
3u berdunjten verlangt ebenjobiel Warme, wie die Crivdrmung
einet 600 mm diden Wafferjchicht um 1° C 2)]; 4. die grofe

1) Die g:%enm&uige Art der Mefjungen bebingt, dbap wahrjdheinlid) die
Gdjwantung tn der Luft in WirllidyTeit nod) ettoasd geringer, in dber Wafjeroberflide
ettvad grofer ift, ber Unterjdjied swijden beiden alfo Heiner ift, al8 hier angegeben.

2) Gine Gdjicht von 1 mm Ci3 gu jdhymelzen nur fo viel mﬁrme, foie eine jolde
von 80 mm Waffer um 1° zu erwdrmen.
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Warmefapazitdt des Wajjerd: nad) Gemwidt ift diejenige der
meiften Gefteine und Erden mur ca. /5 bon jener de3d Whafjers,
fiic gleiche Volumina freilich ungefdhyr /o, weil die Dichtigeit
diefer Stoffe duvchjcnittlich ettoa 21/, ift. Uber auch Luft hat
nad) Gemwicht muv eine ettwa ebenjo grofe Wirmefapazitit
twie jene Stoffe (0.24), wihrend ifhre Didhte (bei 0 Grad und
760 mm) nur ca. 1/,7o bon jener de3 Wafferd ijt: alfo ift die
WirmeFapazitdt bon 1 Kubifmeter Luft nur ettwa /zeqe bon
jener eined Rubifmeterd Waffer.

Wie der Erdbodern, jo tverden aud alle groferen Gegen-
ftande mit raubhen Oberflachen bon ber Strahlung weit jtarfer
Deeinflufit a3 die fleine und metallglingende Kugel de3
Quedjilberthermometers. Die Urfache dabon, daf die Tent-
peratur foldher grofen, vauhen Korper fich viel mehr von jener
der fie umfpiilenden LQuft entfernen fann, ift exftend davin zu
fuchen, dafy fie den griften Teil der Strahlen verfchlucker,
ftatt fie zu fpiegeln oder durchzulajjen, und weitens, daf die
vorbeiftreichenden LQuftteilchen Beit Haben, ihre Temperatur
mit jenter der Oberfliche big zu einem gewifjen Grabe ausdzu-
afeichen, und daber nur an ber Stelle, wo jie den Korper suerit
treffen, ifhre volle abfiihlende Wirkung ausitben. RKrdftiger
Sonnenjchein bei rubiger Lujt bedingt e3, dafp einige ge-
jchitbte Hochtdler in den Alpen, wie Davo3, trop jtrenger
Winterfdalte mit fitdlichen Winterzufluchtsjtdtten fonfurrieven;
die Patienten fonnen jich dott bet Frojten von 10—20 Grad
behaglich im Freien aufhalten. Yud) die Spiegelung der
Sonnenftraffen von den umgebenden Schneehingen ivirft
dazu mit, ebenjo wie am Rhein und am Genfer See die Shiege-
Tung vom Wafjer ein erheblicher Faftor bei ber Traubenreife ift.

Cine grofie Rolle fitr den Wirmezujtand der Oberfldche
eined Korperd jpielt die qute ober jchlechte Warmeleitung in
ihm. ©o ift nad) einer Reifnacht ein Iofe auf dem Boben
liegenber Stein viel ftdrfer bereift, al3 eine in den Boden ein-



438 Gtrafhlung und Wirme.

gefentte Platte, die die Warme de3 Erdbodens gur Oberflache
leitet; nod) mefr {ind e3 die hilzernen Bohlen einer Briicte ujv.
Umgefefhrt bleibt die Oberfliche eined grofen Steind im
©onnenbrand fithl, wenn diejenige fleinerer Steine, bejon-
ver3 folcher bon dbunfler Farbe, fo heif ift, daf fie die nactte
©ople fymerzt. Durd) die rajdhe und ungleihmafpige Crmdr-
mung foerden in Steinen und Felfen in Wiijtengegenden
Spannungen ereugt, die fie zum Jerfpringen bringen; die
Oberflichenjchicht jondert fich) am Tage, durd dbie Sonnenglut
ausgedefnt, jchalenformig vom fdalteren Jnnern ab, obder
berjtet beim Crfalten in der Macht frachend, weil dad Jnnere
diefer ujammengiehung nidyt folgt.

Kommt zu Strahlung und Leitung der Wirme auch nod)
deven Crzeugung ober Bindung im Korper hingu, ie bei
feuchten Gegenjtinden dutch bie Lerdunjtung oder bei warm-
blittigen Fieren durd) bie Atmung, jo ift natiielid) der Ju-
jammenfang 3iijdhen der Temperatur der Oberfldche und
jerter Der Quft nocd) fomplizierter. Schon vielfad) hat man
verfucht, fiiv den Kompler von Warmeeinirfungen, unter
denen die Organidmen ftehen, einen einfachen Ausbdrud, fei e3
durd) ein Jnjtrument, fei e3 durd) Bevedhnung, zu finden.
Dabin gehiven auch die bei Laien beliebten Angaben iiber
,0ie Temperatur in der Sonne”, die aber nad) dem Gejagten
jo lange einen gang unbeftimmten Begriff bezeichnen, al3
nidht feftgeftellt tuird, um einen tvie grofien, tvie gearteter und
wie audgefeten Rorper e3 fid) handelt. Dagegen find in
neuefter Beit einige Unterjuchungen gemadyt iiber die 2b-
hingigteit ber Temperatur der unbedectten menjchlichen Haut
von den Witterungdbedingungen, weldje wohl verdienen fort-
gefest 3u werden, jowenig fie aud) auf Craftheit Unfpruch
machen fonnen. Die bedeutendjte Beobachtungsdreihe Hat
Bincent in Briifjel 1889 angeftellt. Jn der Jeit pom Juni bis
Jtovember hat er 360 Ablefungen an einem Thermometer an-
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gejtellt, defjen fleines 3hlindrijches Gefdf er im Freien langjam
an dem Ballen det linfen Hand rieb — Wind und Sonne tun-
lichit audgefetst. €3 ergab fid), dafy man jeinen Stand H inner-
halb mdfiger Fehlevgrenzen durch die Formel:

H=25+03L+ 028 —12W

ausbdriicen fonnte, worin L der Abjtand der Lujttemperatur
- von 0 Grad, S die Strahlung, gemefjen durch den {lberjchuf
der Temperatur ded gejcdhivdrzten Thermometerd im Vafuum,
und W bie Windgejchivindigleit in Metern p. Sek. jind.

Die Temperatur der Haut und der Kleideroberfliche ftellt
fich nach Rubner bei Wintertleidern ofhne Mantel jo:

bei Qufttem- unbefleidete unter b. Rleidern itber d. Rleidern

peratur Gtellen wirmer um fdlter um
10° 29.0° 3.2° 942
16° 29.2° 2.4° 8.2°
17.5° 30.0° 1.4° 7:1°
25.6° 31.2° 1.0° 4.6°

Cinen Cinfluf ber Feudhtigteit der Luft auf die Temperatur
der Haut Hat BVincent nicht gefunden. Dennod) ikt fie in
wdrmeren Klimaten offenbar ftarf auf die Schiweiabjcheidung
und auch wohl auf die Warmeabgabe durc) die Haut ein, da
der Meenjch trodene Hibe weit leichter extragen fann als feudhte.
Jm Juli ijt der Stand ded feuchten Thermonieterd in der
Avizona-Wiifte bei einer Luftwdrme von 30—34 Grad nur
15—21, an ber Utlantijhen Kiifte bei 20—27 Grad Luft-
mdrme dagegen 18—25 Grad. Hibjchlag ijt hier viel Haufiger
al3 bort.

§ 12, Hauptjite iiber die Horizontale Tempervaturverteilung
auf der Erdoberflidye.

Die BVorjtellungen, die wir in den vorhergehenden RPava-
araphen evtworben Haben, finden ifhre weitgehende Aniven-
Ndppen, Qlimatunde T 4
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bung bei der Betradhtung der rdumlichen Verbreitung der
Warme fiber die Oberflicdhe der Erdfugel, welde in den
Siothermentarten Tafel 3 und 4 dbavgeftellt ift. Neun grofe
Pringipien jind e3 hauptjadylich, weldye diefe BVerteilung im
horizontalen Sinne beftimmen.

A. Wirtungen der Unterjdhiede in der
Sonnenftrahlung.

1. Da3 Jahredmittel der Temperatur nimmt vom
Hquator nad) den beiden Polen ab, wegen der abnehmenbden
Gumme der Sonnenftrafhlung.

2. Die jahreszeitlichen Unterjcdhiede in der Temperatur
nefhmen vom Yquator nad) den Polen 3u, weil die jahreszeit-
lichen Unterjdjiede in den zugejtrahlten Wairmemengen in
derfelben Richtung twadjjen.

Shren einfadhiten numerifchen Ausdruc erfhalten diefe gwei
&iife burd die folgenden mittleren Temperaturen ber Breiten-
grade (Mittel ausd den beiden Berecdhnungen von Spitaler und
Batchelder, fitdlich von 60° fitdl. Br. nach Hann):

Geogr. Breite: 0° 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80°
bl Qahr  26.2 26.7 25.3 20.314.0 5.7 —1.0 —10.0 —16.7
Sanuar 26.4 25.8 21.9 14.6 4.9—7.0 —15.8 —26.0 —33.5
,%L‘“Z, Juii  25.626928327.3240 181 140 70 18

8¢ | Differ. 0.8 11 64127191 251 298 330 353
ipt, (300t 262253230184120 56 —20-11.5—198
$alb- Qanuar 26.4 26.3 25.4 21.8156 83 32 —0.8 —6.5
Ruael Quli  25.6 23.9 20.0 146 9.0 2.9 —7.6 —22.2—315

8 |Differ. 08 24 54 7.2 66 54 108 204 250

Qn diefen Jahlen find aber aud) die Wirfungen de3 ver-
jchiedenen Raumanteild von Land und Wafjer mit enthalten,
entjprechend den Sapgen 4 und b.
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3. Die Beeintrichtigung der Strahlung durd) Berodlfung
ittt am Tage, im Somumer und in niedriger Breite abfiihlend,
in der Nacht, im Winter und in hohen Breiten erwdrmend.
An gany tritben Tagen weidht die Lufttemperatur durd)ichnitt-
lich um folgende Grofen bom Mittel dex ganz heiteren Tage ab:

um 3 Whr nacdhmittagd um 6 hr morgens

im Sommer im Winter
in Gt. Petersburg — 7 Grad + 16 Grad
in Fiflis -8 , Lo, e

B. Wirfungen der thermijden BVerjdyiedenheit
bon Wafjer und Lanbd.

4. Die Abnahme de3 Jafhredmitteld ber Temperatur vom
Yquator zum Pol ift grofer iiber bem Lande al8 iiber dem
Wajfer wegen der Beweglichteit ded Wafjers und jeiner grofe-
ren Befdhigung ur Aufjpeicherung der Warme., Die Ober-
flache de3 Waffers ijt durchjchnittlich in niedrigen Breiten
etiwa3 fithler, in hoheven bedeutend tvdrmer ald die unterfte
Quitihicht, befonderd bei Lufttemperaturen unter Null iiber
offenem Waffer.

Nad einer Berechnung, die Jenfer auf theoretijcher Grund-
lage mit Hilfe von Crfahrung3-Konjtanten durdhgefithet Hat
und die fid) den beobadjteten Werten befriedigend anjdliefit,
ijt bie Normaltemperatur der unterjten Luftjdhicht im Land-
flima (L) und Seeflima (S):

Bt 00 4110212025809 402 :5022,680°+ 2 WOLE 44808 ol
L. 346 335 30.0 241 15.7 5.0 —7.7 —19.0 - 249 —26.1
S. 261 253 227 188 134 71 03 —52 -82 —87

5. Au3 denfelben Urjachen ijt ber Temperatur-lnterjchied
der Jahres- und Tageszeiten auf bem Lande grifer ald auf dem
Meere und verjpdten fid) die Wenbepuntte der Jahredperiobe
auf dem lesteren. Jn derjelben Breite von ca. 60 Grad N er-

4 *



52 Gtrahlung und Warme.

geben fich im Durchjchnitt bon 9 Stationen in Sibirien die
mittleren Nonatdtemperaturen der Reihe L, in jenem bon
5 Snjeljtationen auf dem Atlantif die der Reifje S, beide in
gangen Graden (nad) Hann):

3. Vo R Rl P AYC U Ty Ty ZORRl O N iy
L. —29° —24° —15° —4° 6° 16° 19° 15° 8° —4° —19° —27°
S. 4° AR S o R b ol ) AR e . L
Gtellt man die Mitteltemperaturen ded wdrmiten und
faltejten Monat3 einiger Orte Curopad und Afiens zujammen,
die ungefdfhr auf 52. Grad nordl. Breite liegen, jo erfennt
man die ftetige Bunahme der Winterfilte und der Sommer-
wdrme von der Wejttitlite nach) dem Jnnern ded Fejtlanded
deutlih. Die Kiifte hat ein ,limitiertes”, dasd Binnenland ein
Jerzefiives” Rlima. Der Unterjchied diefer Monate nimmt
auf diefer Strede von 8 Grad auf 52 Grad Fu.
LBalen- Miinjter, War- Oren- Jrfutdst Nertjchinst
tia, Jel. Wejtf.  fhau  burg (490 m) (600 m)
Sanuar 7.3 1.3 —43 —153 —208 —336
Suli 15.1 173" 8% 21.6 18.4 182

6. ®egen abfithlende Cinfliifje verhilt fich mit Hinreichend
dicfem Ei3 bedecttes Wafjer wie Land und zeigt mit Schnee
bebedtes Qand die Cigenjdhaften ded Lanbded in erhohtem
Mafe. Gegen Crwdrmungen aber, die itber den Gefrierpuntt
hinausfithren, verhalten fich beide nodh ftumpfer ald Wafjer.

.C. Wirfungen der Winde und Meeresjtromungen.

7. Die BVewegung der Luft wickt, aud) o fie nidt itber-
wiegend nad) einer Richtung gefchieht, auf die durc) Unter-
jchiede in der Cin- oder Ausjtrahlung erzeugten Temperatur-
Unterfchiede méfigend ein. Durc die vorherrjdhenden Winde
werden diefe Temperaturverhiltniffe in deven Richtung ver-
jchoben: Winde von der Polarfeite ded Horizontd bringen die
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Rilte, jolche von der Aquatorialjeite die Wirme in andere
Breiten, landeintvirtd wehende Winde bringen da3 See-
Hima auf da3 LQand, jeewirtd wehende da3 Landflima auf
die Gee.

Die Richtung, aud der die durchjchnittlich warmiten und
faltejten Winde fornmen, jtellt fich dedhalb verjchieden, und
3var nad) Hann jo: 5

: NW Deutjd)- Mittel- Wejt- Oijt- 1.
Ricytung Guropa Xarttig) rufgland ﬁbig. QIﬁfetn lln'itn
filteler ENE NE NNE N NW NNW

Wintet) semfler SW = SW  SSW  SSW  SSE  SSE
Gom- [ filteler NNW NNW NW NNW —  NE
mer | wdivmijter SE SE SE SSE  —  SsSW

Det Unterfchied betvigt im Winter in Weftjibivien 11 Grad,
in Deutjhland 7, in Nordweft-Curopa nur 51/, Grad; im
©ommer allgemein 3—4Y/, Grad. Sehr gemildert witd er
dort, wo nad) der Seite dev fdltejten Winbde ein Gebirge liegt
ober ein Wafjerbecten, dasd jie borwdrmt; jo ijt 3. B. der er-
wdrmende Einflup der Oftfee auf den Nordojtvind oft in
SHamburg bemertbar.

Wegen ded Vorhertjchens der weftlichen Winbe in dben ge-
mdfigten Sonen haben die Orte gleicher Breite in Wejtjibirien
ein weniger fontinentale3 RKlima, indbejondere geringere
Safresichwantung der Wirme al3 Nifolajewst, obivoh! exftere
recht im Fentrum de3d alten Kontinents, lehteve3 an der Oft-
fiijte Ajiens liegt.

8. Gbenjo verjhieben bdie Meeresftronmungen die Tem-
pevatur-Lerhiltniffe in der Ridhtung ihrer BVewegung: pol-
wdrtd fliefende find relativ warm, dquatorwdrtd fliefende
ober aud der Tiefe aufgejtiegene Waffermaffen find falt und
beeinflujjen aud) die auf ifnen liegende Luft in gleichem Sinme.

Die Luft {iber den warmen Meevesftromungen — dem
®olfftrom, Kuro Siwo, Brajilien- und Agulhad-Strom — ijt
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relativ zur Breite warm, die itber den falten Strimen und
dem emporquellenden Kitjtenwafjer an den Kiiften von Reru
und Giidbwejt-Afrifa velativ falt. Aber die Wirtung diefer
Strome pflanzt fich), befonderd im Gebiet e ftarfen weftlichen
Winde, ganz ungleichfeitig fort, bie bes Golfjtroms 3. B. nadh
Guropa, nid)t nach dem fo viel ndheren Nordamerifa.

9. Die Behinderung der Winde durd) Gebirge exteilt dem
Rlima lofale Warmeeigenjchaften: ijt die BVehinderung all-
jeitig, {o fann die Strahlung, befonders die Ausjtrahlung, un-
behindert ifhre Wirfung entfalten (Talflima); ift fie nur bon
ber fdlteren, polaven und Lanbdfeite gegeben, jo fann die mit-
tagliche Expofition oder dad warme Meer ober beide3 feine
warmende Wirfung auditben (Winterfurorte). Kommt ein
bedeutender Luftdruct-lnterjdyied zwijchen beiden Seiten de3
®ebirge3 zuftande, fo tirft berfelbe dahin, daf dbie LQuft auf
der Geite de3 niedrigen Druds ftitvmijch Herabgezogen twird
und hier al3 trocener und, je nach ihrem Urjprung, Heifer oder
falter Wind (Fohn, Bora) empfunden wird (§ 18).

Die Siibe 1—DH jind an den Jjothermentarten Taf. 3und 4,
trop ifre3 fleinen Mafitabes, leicht ju belegen.

§ 13. Werteilung der Temperatur nad) der Hovhe.

Sn den bigher betrachteten Fdllen entjprach im grofen und
gangen itberall der ftdrferen Gonmenjtrahlung Hiohere Luijt-
tem  tur, 3war mit mancdhen Lerjdhiebungen, Stalendnde-
tungen ujt.. abet dod) ofjne Umfehrung. Gang ander3 bei der
pertifalen LBerteilung beider; hier ijt ber Gegenjap Regel. Je
Hoher wir und in die Atmofphire erheben, defto intenfiver ritd
die Kraft der Sonnenitrahlen, weil fie um fo weniger bon den
Sdjivmmirfungen der Atmojphire beeintrachtigt ijt; und den-
noch) dejto niedriger titd in der Jegel die Lufttemperatur.
Und 3tar ijt ifre nbderung in vertifaler Richtung weit jneller
af3 in Horizontaler. Eine Crhebung um 1 Kilometer bringt
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durdhjchnittlich eine Tempervatur-Crniedrigung von 4—8° C
hervor, alfo ebenfoviel ie eine Unndherung an den Pol wm
etiva 10 Breitengrade oder mehr ald 1000 Kilometer.

€3 ivirfen mehrere Urjachen bei diefem Ergebnid 3u-
fammen. Bejtimmend fitx die Grofe der Temperaturabnahme
mit der Hohe find vor allem drei:

1. Beim Auf- ober Abjteigen dndert jich der Drud, unter
dem die Luft fteht; jebed Ga3 aber exwdrmt fich bei unehmen-
dem Drucd und fithlt jich bei abnehmendem Druc ab; die
®rofe der Temperaturdnderung betvdgt fitr trocdene Lujt
10° C fiir jede3 Rilometer Hohendnderung.

2. §n feudhter Quift fithrt aber diefe Abfithlung nad
einiger Beit gur Ausjdeidung ene3 Teild de3 Whafjerd in
Fropfenform (Wolfen); die dabei freitwerdende Wirme ber-
langfamt die Abfithlung bei weiterem Aufjteigen etwa auf die
Halfte.  Umgetehrt bringen hevabfallende Wafjertropfen
niedbrigere Tempevatur bon oben mit und erzeugen auch dud
Berbunftung Kithle.

Die in diefen beiden Sipen audgeiprodhene Temperatur-
dnbderung in auf- und abfteigenden Luftmafjen ift nux eine Um-
fandlung der Cnergie aud der Warmeform in die Form der
Didgregation und umgefehrt, ohne notwendig mit einem
[lbergang von Gnergie auf andeve Majfen oder deren Bufube
bon aufen verbunden zu fein, tvie die3 doch bei dben in den
vorigen ‘Paragraphen betradhteten Cricheinungen {tetd3 dex
Fall war.

3. Da bie Neiqung zu vertifalen Bewegungen um jo
grofer ift, je jchneller die Temperatur nach oben abnimmt, da-
gegen dad Gleichgeiwicht jtabil ijt, wenn die Luft oben wdrmer
ober dod) wenig filter ift ald unten, {o {ind die lepteren
Buftdnde langdauernd, die erfteren voritbergehend, und ijt
im IMittel daber die vertifale Temperaturdnderung nicdht
10 Grad, jondern mur 4—8 Grad pro Kilometer.
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Diefe Urjachen iiitden in einem blofen Gadball ofhne
fejten fern ebenjo ivirfen, wie in der Atmojphire der Crde,
und wabhrjdjeinlich aud) der Grofe nach eine dhnliche Tem-
peraturabnafme nad) der Peripherie hin bewirfen. Die ab-
jolute Hohe aber der Temperatur wird in der Crdatmofphiire
vorgug3iveife bejtimmt durd

4. Ddiejenige Temperatur, bei weldyer auf der fejten ober
flitfligen Grdoberfliche ein Gleichgemwicht wijdhen Einnahme
und Audgabe der Wirme ftattfindet. Und diefe Prozejie,
deren fundamentaliter die Strahlung ijt, die ihren Hauptjis
an der feften Crdoberflidye hat, wirfen mobdifizierend aud) auf
die vertifale Warmeverteilung in der Luft ein. Jnfolgedefjen
ift Diefe Berteilung in Gebirgen nidyt bdiefelbe, wie in bder
freien Atmojphire.

{1ber bie leptere find wir mur unvolffommen untervich-
tet, da toiv exjt feit furgem duvd) bdie Fortjdhritte in der
Drachen- und Ballontechnif in die Moglichfeit verfept find,
tagliche Aufzeichnungen aud der freten tmofphive zu er-
halten. Die zahlreihen BVallonfahrien Glaifherd in den
Sahren 1862—1865 in Hihen von 5—8000 Metern Hatten
eine BVerlangfamung der Temperatur-2Abnahme in den oberen
Sdjichten evgeben; allein bei diefen Fahrten waren die Ther-
mometer nicht ausdreichend gegen den Enfluff der in diefen
Hohen und bei der relativen Winbdjtille im Ballon jehr ftarfen
Gonnenftrahiung gefchiibt; dagegen Haben die von Berlin
aud 1893—94 untermommenen Fahrten in Hohen von
4000—9150 Meter, bei denen diefer Schup geniigend tvar, in
den oberen Sdjichten eine nod etwasd ftirfere Temperatur-
Abnahme (7 Grad pro Kilometer) exrgeben, al3 in den unteven,
und die feitdem audgefithrten zahlreichen Uufjtiege unbe-
mannter Regiftrierballond Hhaben died beftdtigt; diefe haben
aber aud) ergeben, dafy in nod) groferen Hohen die Tempera-
tur-Ybnahme gewsdhnlich ieder abnimmt und in einer ge-
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wifjen Hohe aufhvrt oder jogar in eine Junahme iibergeht,
wm nod) hoher hinauf wieder einjujeen. Dad Mittel ausd
einer grofien Jafl bemannter und unbemannter Fabhrten —
in den tieferen Sdjichten 581, in den hiheren 141 — qibt
folgende Werte fiir die durchjchnittliche Temperatur-Abnahme
in Mitteleuropa pro Kilometer Hohe:

e R bl i el Sl R s o)
Temp.-Abnakhme St sl el Tl < e e 6

Hohen 7 8 9. 10 4...33 .13 .14k
Femp.-Abnahme s et s Al R RAREET LR

@3 erweift fich aber, daf die temporiven Gebiete hohen
und niedrigen Luftbrudes (bie Bavometermarima und ~mini-
ma) fich) in diefer Hinficht wefentlich verjchieden verfhalten. Die
Temperatur-2Abnahme ift 613 zu 2000 m Hiohe in den Magima
teit jdhrodcher ald in den Minima, tm Winter madht fie Hier
vielfach einer Temperatur-Zunahme Plas, fo daf die in den
unterjten Schichten durch die ungehinberte Ausjtrahlung nady
bem Weltraum tief erfalteten Maxima in der Hihe gewdhnlic)
wdrmer jind, ald die durch den Woltenjchivm unten todrmer
gehaltenen Minima. Aber in den lepteren erveicht die Ab-
nafme duvdhjchnittlich jchon in 9—10 000 m ifhr Enbde, wihrend
fie in dent Marima bid 12 ober 13 000 m fortdauert, jo daf in
diefent hohen Schichten vieder, twie am Erdboden, die Magima
durdhjchnittlich die groften Kdltegrade beherbergen.

Die Urjache diefer warmen Sdhicht und ihred eigentitm-
lichen -LBerhaltend zur fhorizontalen Drucverteilung ift nod:
nicht ergriindet. Jhre Crifteny aber fann jest, da zahlreiche
Aufjtiege bon Regijtrierballons {iber fie hinaudgegangen find,
nicht beziveifelt werben.

Im Gebivge wdd)it die vertifale Temperatur-Abnahme im
allgemeinen mit der Steilfeit der bhinge. Auf Plateausd und
fchmwad) geneigten Bodenjchivellen verjdhivindet fie oftmals
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ginglich). Jn den oberen, fteileren Teilen der Gebirge ndbert
fie fich bagegen fehr ben BVerhdltnifjen der freien Atmofphirve.
Bergleicht man nur Stationen auf Verggipfeln ober Steils
hingen miteinander, fo findet man 61/,° C ald normale
Femperatur-Abnabme, die in Curopa im Januar auf 5—6 Grad
jintt, sum Mai ober Juni auf 7—8 Grad zunimmt. Nur im
Jmnern von Hodpdrud-Gebieten witd fie aud) in folden
Qagen biel geringer.

®eringer it die Temperatur-Abnahme, ienigjtend im
Winter, wenn man Tdler mit Hohen vergleicht.

Qn den europdifchen Gebivgen ift fie durchichnittlich am
langjamjten im Dezember, wo fie nur 3—4 Grad pro Kilo-
meter, am {cdhnelljten im Mat, wo fie ca. 7 Grad pro Kilometer
betvigt. Jn der Hobe ijt alfo der jdhrliche Temperaturgang
geringer al3 unten und verjpitet, — Cigenjdjaften, in denen
pa3 Hohenflima mit dem Seeflima iibereinftimmt. Anberd
dbort, oo eine RKiijte oder ein FTiefland mit fehr limitiertem
Rlima an ein trodened Plateau grenzt; in jolchen Fdllen ijt
die Temperatur-Abnahme im Sommer Heiner ald im Winter;
fo im NW.-Himalaja, in Chile und in SW.-Afrifa, wo basd
hodhgelegene Jnuere im Somumer wdrmer ald die RKiijte ijt.
Sn der freien Atmojphdare nimmt indefjen der Unterjdjied dber
Sahreszeiten bid zu 2 oder 3000 m {iber dem Meere wohl
itberall ab; dariiber hinaud nimmt er aber nad) Teiffevenc de
Bortd lnterfudjungen mit Regifirierballond wieder zu, jo
baf er in 5—7000 m Hohe wieder fajt ebenjo grof ijt wie in
der unterjten Luftjchicht, um exit weiter oben fich abermal3 zu
pertingern. Die unregelmdfpigen Schroanfungen der Tempera-
tur find aud) in grofen Hohen nicht geringer al3 an der Exdober-
flache und gefhen dabei oben, wegen der groferen Verjchieb-
barfeit der Quftmafjen (grof ren Windjtdrfe) und geringeren
Auffpeicherung der Wirme durd) fefte oder fliifjige Korper,
jchneller vor fich) ald unten.
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Weit jchneller verjchiwindet natiinlich die tdgliche Tempera-
tur-Sdhmantung. Jn Haren Nddhten, wo der Boden ftark aus-
fteaflt, ift in der Tat Junahme der Wirme nach oben fitv die
unteven 30 m bor Sonnenaufgang felbjt im Sommer bdie
FRegel. An Abhingen flieht dabei die erfaltete, {dhwerere
Quft herab, in Talfeffeln jammelt fie fid) an. Daber find
letere Jriih- und Gpdtfroften viel mehr ausdgefest ald
Ruppen und Hinge mit quter , Luftdrainage”’. Jm grofen
findet basfelbe in Hodydbrucigebieten mit feitevern Himmel
im Winter ftatt.

Wihrend in der Atmofphdve gewshnlic) die Temperatur
(ebenjo wie im feften Crdboden, nur langjamer) mit der Ent-
fernung vom Crdomittelpuntt abnimmt, it in den Meeven und
Seen bdie umgelefjrte BVerteilung die Regel. Die Dichtigleit
nimmt mit abnehmender Temperatur beim fiien Whafjer bid
4° C 3u, beim Meertvajjer fogar bid unter defien Gefrierpuntt,
der bet — 2,2° C liegt; infolgedefjen finft Wajjer, basd an der
Dberflache erfaltet, in die Tiefe. Fliffigteiten dndern aber ifre
Temperatur bei Hnderungen ded Drucesd faft gar nicht, die
falten Wafjermafjen jammeln fich daber in dex Tiefe an. Die
Crivdrmung durd) die Sonnenftrahlen ift dagegen bon viel
bejchrintterem Cinfluf, weil bie warmen Wafjermafjen an der
Oberflache bleiben; erjt die damit verbunbdene Verdunjtung,
die ifren Salzgehalt und damit ihre Didjtigleit fteigert, laft
fie bi3 zu einer gewifjen Tiefe hinabjteigen. Die Folge ijt,
daf ijolierte Wajjerbecen in der Tiefe dad ganze Jahr hindurch
ungefdhr die Temperatur zeigen, die ihre Oberflidhe in der
fdlteften Jafredzeit annimmt, wdhrend in den grofen Welt-
meeten die falten Wajjermajjen der Hhohen Breiten in der
Tiefe fidh) um Yquator bewegen und hier unter der Linie
jelbit fich fchon von etwa 1000 m Tiefe an bi3 zum Grunde
Temperaturen wijchen 0° und 4° finden, wo die Oberflacye
26—28° C aufiveift.
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Durd) den verjdjiedenen Salzgehalt werden diefe Verhilt-
nifje alferdingd in mannigfaltiger Weife modifiziert, worauf
wir hier nicht ndher eingehen finnen.

Kapitel 4.
Wind.

§ 14. Urjadjen ded3 Winded und dejjen BVejichungen
sum Lujtdrud.

Wirfen auf eine Luftmafje in entgegengejester Ridhtung
ungleiche Krdfte ein, jo fest fie fich in der Richtung de3 iiber-
wiegenbden ntriebe3 in Vewegung.

3n vertifaler Richtung bejteht Gleichgetvicht, wenn bie
Quftbrucdabnahme fiir einen beliebigen Hohenzuwacdh3 gleich
ijt bem Gemwicht der ziwijchentiegenden Luftjdule — beide auf
gleiche Cinbeiten redugiert. Nun nimmt aber der Druc in
mwarmer Luft langjamer mit der Hihe ab ald in falter, nach
einem Ausdruct, den man ald die bavometrijche Hihenformel
bezeichnet. Wenn in 3ivei benachbarten Luftjdulen von ver-
jchiedener FTemperatur der Druc in irgend einem Niveau
gleid) ift, jo muf in allen hHiheren Niveaus ein {lberdruct auf
feiten ber ivdrmeren, in allen tieferen ein foldher auf feiten der
falteren ©dule bejtehen. Unten wird dafer eine Strdmung
von der falten zur wavmen, oben eine entgegengejepte fid
einftellen, tvie diefed fich leicht mit der Lichtflamme zeigen
[dft, wenn man eine Fiir aud warmem nach faltem Raume
offnet (ogl. Fig. 2, Seite 32).

Diefes einfadie Sdiema finden i aber in der freien
Atmojphire nur in bejdjranttem Mafe vertreten; vor allem
in ben Lanbd- und Seebrifen. Da, wie wir gefehen haben
(§ 12), am Tage da3 Land, in der Nacht das Meer wirmer ijt,



Mifachen des Windes. 61

fo ftrdmt die unterjte Quiftidhicht am Tage vom Meere Fum
Qande hin (Seebrife), in der Nacht umgefehrt (Landbrife).
Dad ift an bielen Kiften, namentlid) ber Tropenzone, ein tdg-
lidh fich) abfpielender Vorgang zu den Jeiten, wo nicht allge-
meinere Gtrémungen diefe lofalen berdecen, alfo fei e3 in
einem audgedefhnten Kalmengebiet oder im Schup von Ge-
Dirgen, nicht mur an der Meevestiijte, jondern aud) an grofperen
Geen. §n mandjen Fdllen ift e3 auch gelungen, den entgegen-
gefepten Ritdftrom in der Hohe nachzumweijen. Auch die trei-
bende Druddiffeveny, der etwasd hoheve Bavometerjtand auf
dem Waffer am Tage, auf dem Lande in der Nacht, laft fich
pielfach in der Verfchiedenbeit des tdglichen Bavometerganges
nachiveifen. Der Seetvind pilegt bedeutend ftarfer zu fein
ald ber nadtliche Landivind.

Wiirde die Crde ruhen und die Sonne fie umfireijen, o
toiitde borausdfichtlich der Temperaturunterichied der Breiten-
grade nach demfjelben einfachen Schema eine untere Luft-
ftedmung von den Polen zum Hquator und eine obere bon da
3u den Polen gurit hervorrufen. Die Crjahrung zeigt uns
jedbod) ein ganz anbdered Bild: Fwijchen 30 Grad N und S aller-
bing3 unten eine vovwiegend zum Yquator, aber aud) nach
Wefjten gerichtete Quftbetvegung — bdie Lafjate —, zivijchen
30 und 60 Grad Breite aber auf beiden Halbfugeln jogar eine
nicht nur iiberiwiegend nach Often, jondern meijt zugleich auch
polindrts gerichtete Luftbetvegung am Erdbboben — bdie Region
der borwaltend weftlichen und dquatorialen Winde. Jugleid)
findben wir, aud) unten, in den Breiten zwijchen 30 und
60 Grad Breite, bejonderd auf der jitdlichen Halbfugel, feine
Bunahme, fondern eine ausdgefprochene Abnahme ded Luft-
drucd mit wad)jender Breite.

Die Mrjache diefer bweidhung liegt in der tdglichen Um-
drefjung der Crde. Auf eine audreidhende Darlequng ihrer
Wirkungen auf den Kreidlauf der Atmojphdre miijjen tir hiex
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verzichten. ur evinnert mdge hier an dad Hichit wichtige
Gefep jein, dasd die Ridhtung und Stdrfe des Winded mit der
horizontalen Berteilung ded Luftdrudd verfniipft. Diefes
Gefep hat jchon vor 2—4 Jahrzehnten feinen Ausdruc in einer
Formel gefunden, in welde aud) die Reibung und die Jnbde-
rungen (, Bejcd)leunigungen”) der Bewegung eingehen; fein
prattijch wichtigfter Teil lift jich, fitr den Crdboden, in folgen-
den Sigen audbdriicen: Cin Beobadhter, der mit dem Winbe
aebt, hat ben niedrigeren Luftdruc auf der ndrdlichen Halb-
fugel 3u jeiner Qinfen, auf der {iidlichen zu jeiner Rechten, zu-
gleid) auf beiden etwas vor {ich; den Hoheren Drud auf der
entgegengefeten Seite. Die ablenfende Wirfung der Erd-
rotation ift unabhdingig von der Richtung de3d Winbdest). Der
Wind ift wm jo jtdrfer, je ftarfer da3 Gefdlle ded Luftdoruds
(der ,®radient” bziw. die Druckhifferens auf die Cinbeit der
Entfernung) ift. Die Hindernifje, die die Crdboberfliche der
Luftberwequng entgegengefett, vertleinern den Wintel 3ivijchen
bem Gefdlle und dem Wind und verringern die Stirfe ded
LWinded; jie find in unebener, von Bergen umgebener Land-
fchaft am grofsten, fleiner in der Ebene, nod) fleiner auf dem
Meeere, am geringjten in den hHioheren Schichten der freten
Atmofphirve.

Wie in jedem Augenblid, fo zeigen auch in den IMittel-
werten Winbrichtung und Drucdverteilung einen innigen Ju-
jammenfang, der ausd den Taf. b und 6 deutl ) hervortritt.
Die Kurven ftellen Linien gleichen Luftdrudd — Jjobaren —
bax, in Millimetern Hohe eined Quedjilber-Barometerd (vgl.
Frabert, Meteorologie S. 59), reduziert auf ben Gefrierpuntt,
a3 Meerednivean und die Schiwere auf bem Parallel 45 Grad.

1) Die dltere Auffafjung, wonad nur dbie nordjiidliche Komponente ber Be-
wegung diefe Ublentung erfahrt, beruhte auf Jrrtum. Cine gemeinverftindlide
Darftellung der neueren fann man in meinen ,Grundlinien der Maritimen Me=
teorologie” (Hamburg 1899 . 81—383) unbd anderen Schriften finden.
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Tafel 5. Isobaren und Winde im Januar.

Hoher Luftdruck.

Die Pfeile geben die herrschende Windrichtung an.
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Tafel 6. Jsobaren und Winde im Juli. —— Hoher Luftdruck. --—-- Niedriger Luftdruck.

Die Pfeile geben die herrschende Windrichtung an.
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®elegentlich, aber felten und lofal fornmen aud) Winbe
vor, Deven Energie nicht, twie die der bidher betrachteten, in
der Gonnenftrahlung ihre Quelle hat, {o 3. B. die Stofvinde
port Qavinen und Bergrutjchen, die in den Alpen fehr ge-
fiivchtet jind.

Der Wind wirkt jorwohl unmittelbar durd) feine medhanifche
Rraft, ald mittelbar durd) feinen beftimmenden Cinflufy auf
Femperatur und Feudhtigleit, madhtig auf dad Leben desd
IMenjchen und der iibrigen Organidmen ein. Seine enge BVet-
fnitpfung mit der Berteilung ded Luftdrudd gibt aud) der
lepteren grofe Widhtigleit fitr bie Klimatologie, wdhrend der
irefte Cinfluf ded Quftdruds auf die organijcdje Natur gering-
filgig ift; exjt in Hohen von mehreren taujend Metern wird die
Drucverminderung fiie den Menjchen fithlbar (Bevgtrant-
feit, § 25).

Der Wind witd mehr ald irgend ein andeved flimatijches
Element von der Raubigleit und den Hervorragungen bder
Grboberflache beeinfluft. Die Windgejdhwindigteit nimmt
deshalb pon der Erdoberfliche aufiwdrtd Fuerjt jehr jdmell,
nachher langjamer und von 200 m an bei Hjtlichen Winben oft
nicht mebr, bei weftlichen gewdhnlich zu. Bei Berlin ift die
Windgejchwindigfeit im IMittel vieler BVallonaufjtiege twie
folgt, twenn diejenige an dem jchon fehr frei ftehenden Anemo-
meter auf dem FTurm ded Objervatoriums in Potddam = 1
gefept oird:

ohe km 0—1 1—2 2-3 3—4 45 56
®ejhwind. 1,75 1,9 215 25 31 45

Auf dem Blue Hill (Majjachufettd) nimmt die Wind-
gefchmindigfeit durchjchnittlich fitr 100 m im Sommer um 0,3,
im Winier um 0,9 m per Sefunde 3u.

Wegen desd ftarfen Einflufjed der Gebiude, Biume und
Bobentwellen auf den Wind ift e3 fehr jchiver, 3tvei Anemo-
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meter jo aufzuftellen, daf jie genau vergleichbare Angaben bei
alfen Windrichtungen geben.

§ 15. Sreidlanf der Atmojphive; planetarijdje Winde.

Auf den Ozeanen der Crde, befonderd auf bem Atlantijchen,
finden twir eine onentweije Anordnung ded Luftdrucsd und dex
Winbe, die wahricheinlich, tvenn die Erdoberfliche gleichmdfsig
von Wajfer oder bon ebenem Land gebildet fein wiirde, fich
itberall finden tiirde und auch in der Atmofphire anderer
Planeten angenommten werden darf, da fie durch die BVer-
teifung der Sonnenjtrahlung nach der geographijchen Breite
und die Wirfungen dev taglichen Umbrehung bedingt iit. Jn
der Niihe de3 Hquator? lieat ein Giivtel mit Stillen und ver-
dnderlichen Winden, der dquatoriale Kalmengiirtel, die Mal-
[ungen bder deutfchen, Doldrums der englijchen Seeleute.
Nocdlich daran ftoft der Giivtel ded Nordojtpafjats, {iidlich
jener bed Siidbojtpajjats. Die Pajjate jind Winde, die Tag fiic
Tag aud derfelben Richtung und mit anndhernd derjelben
Gtarte wehen. Jn der Nihe von 30 Grad Breite folgt je ein
3teiter Gitrtel mit Mallungen, aber nicht, twie der dquatoriale,
mit niedrigem, jondern mit Hohem Luftdruc. Man bezeichnet
von alter hex fenen im Norden ald die Rofbreiten (horse lati-
tudes), und da eine furze Vezeichnung eviviinjcht ijt, fonnen
it aud) den im Siiden fo bezeichnen. Weiter nach den Polen
3u findet man bi3 in die Nihe von 60 Grad ein audgefprochenes
Ubergewidt weftlicher Winde. Fanbd aber jchon in ben vorher-
gehenden Giirteln jeded Shiff etwasd andeve BVerhiltnifje:
die Ralmengiivtel bald breit, bald fdhmal, den Pajjat bald
mely, bald tweniger ftetig und frifdh, fo Jind in den Rofbreiten
und gunehmend nach 60 Grad Hin Wind und Luitdrud duferit
vevdnderlid). Nach den Polen zu find diefe Giivtel der ejt-
lichen Winde begrenzt durch je einen Giivtel verdnderlicher,
oft ftiirmijdher Winbe aud allen Richtungen, niedrigften mitt-
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Teren LQuitdructd und jtdrfiter Quftdrudidhwantungen, wo der
Beobadhter jich faft ebenjooft auf der Nord- wie auf ber Siid-
feite eined barometrijchen Minimum3 befindet. Aui der ndrd-
lichen Halbfugel iit nod) weiter polivdrts ein Gebiet erfennbar,
wo im Winter nordliche oder oitliche Winbe bereitsd ein ent-
jchiedenes [lbergewicht haben, wilrend im Sommer teild
diefe, teild Windftillen iibeviviegen. 2Auf der fiidlichen Halb-
fugel find bigher nur wenige Schiffe fiber das Gebiet der vor-
mwaltenden Weftwinde hinaudgefommen.

Die Crfldrung diefer Luftoruct und Wind-Giivtel ift ein
[chivieriges Problem. Selbjtverjtdndlich ijt fie nur moglid
unter Hinguziehung bder Luftbewegungen in den iibrigen
Sdyichten der Atmojphire, durd) bie die BVewegungen der
unterjten Quftjchicht ihre Crgdanzung und teilweife aud) Kom-
penjation finden. Ja fogar, da in dem unterjten Sehntel der
Atmojpharenmajje die Winddnderung mit der Hohe durd)-
{chnittlich am fchnelljten vor jich gebht, fo ijt basd, wad wir am
Grdboden beobachten, fitr die NMechanit der Atmojphive am
wenigjten mafigebend. Dad Problem fdhien duvd) die von
Ferrel 1858 gegebene Theorie der atmojphirijden ivtulation
(vgl. Da3 Schema auf S. 73 von Bbd. 54 diefer Sammlung)
eine medjanijch mogliche Lojung gefunden zu Hhaben, mit der
aud) die bon Oberbedt 1888 audgearbeitete Theorie itberein-
jtimmte, wenn man unter der ,unteren Stromung” von
Oberbed nicht die Winde an der Crdoberfliche, jondern die-
jenigen in 2—10 km Hohe verftand. Die Wbveicdhung der
unterjten Quftjhicht ift nad) Fervel durch die Reibung am
CErdboden bedingt. Sie folgt pajfiv dem duvd) den Kreidlauf
der freien Atmojphire erzeugten Luftdrucd-Gefdlle.

Soteit e3 fid) um die in die Richtung der Breitentreife
fallende Somponente der Bewegung Hhandelt, {timmen diefe
Theovien miteinander und mit der Crjahrung in den meiften
Stiiden itberein; indbefondere in bejug auf dag Vorivalten

fRoppen, Klimatunde I. b5}
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pon Wejt nad) Oft gerichteter Luftbetvequngen in den Jonen
sivifchen 35 Grad und 60 Grad Breite durd) die gange Atmo-
fphdre hindurd). Cine Kompenjation durch entgegengefesite,
afjo ditliche Winde ift nicht ndtig, weil e3 fich um in jid) ge-
jchloffene Quftringe handelt. Iiber dem Hquator ergibt be-
jonderd Oberbedd Fheorie im Einflang mit der Crfahrung
itber dem Gtillengiirtel der unterjten Luftjchicht eine Hjtliche
Quftftrdmung 6i3 in die griften Hihen; der [bergang in die
weftliche Stromung der gemdfpigten Sonen foll {ich, je hiher -
Hinauf, in um jo geringerer Breite vollziehen, iiber den duferen
Teilen der Pafjate aljo tweftliche Antipajjate wehen, wofii
auch) manche Crfabhrungstatjachen fprechen. Auch die allge-
meine LQuftdrud-BVerteilung in verjchiedenen Hiohen ftimmt
mit diefem Bilbe itberein. Die beiden Ringe hohen Lujtdruds,
die an ber Meevedoberfliche bei etva 30 Grad N und S liegen,
fotvie die grofie teftliche Stromung 3ivijchen 35 und 60 Grad
Breite {ind nach diefen Theorien Probufte de3 Bujammen-
witfend ber Crdbumbdrehung mit dem Temperaturunterjchied
swijchen Pol und Hquator.

Die Hauptjdhwierigeit bietet indefjen bie weite, die in
den Meridian fallende Komponente der Luftbetvequng, aljo
ver Quftaustaujch jivijchen Hoheren und niedrigen Breiten.
Hier muf, joweit e3 fich um dad Mittel der gangen Halbfugel
hanbdelt, im Jahreslaufe ebenfoviel Luft in der Richtung zum
Pol wie sum Hquator fliefen, da fie fonjt an einer diefer
Stellen fid) anhaufen miifte. Entfprechend dem auf &. 60
dargelegten ©abe, wonach ftetd oben die Bewegung vom
Warmen zum Kalten, unten vom RKalten zum Warmen gebht,
verlangen Fervel und Oberbed fiir die freie Atmojphire iiber
einer bon den Polen sum Hquator gevidhteten Bewegung eine
jolche, die zu den Polen zuriictehrt — beide natitrlich nue
al3 Romponenten neben der andertveitig bejtimmten wejtlichen
ober fjtlichen Bewegqung. Die Beobachtung Hat bi3 jebt fiic
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diefe oberfte Polwdrta-Bewegung feine Beweije geliefert.
Bi3 vor furgem fonnte man nod) annefhmen, dafy diefe Stri-
mung fic) oberhalb von 10 000 m von der Erdoberflidye, iiber
der Cirrud-Region, abjpielt. Aber jest hat man durch die un-
bemannten Regiftrier- und Pilotballond aud diefe Schichten,
bi3 {iber 20 000 m Hihe hinaus, der Beobad)tung Fugdnglic)
gemacht und mefhr Berjeungen nach niederen al3 nach hheren
Breiten gefunden, jo daf Hildebrandsjon die Behauptung
aufitellen 3u miifjen glaubt, daf in den ftindigen Kreidldufen
um bie beiden Pole ebenjo, wie in den wanbernden Zyflonen
unfjerer Breiten, oben zentrifugale, unten gentripetale Be-
wegungen vorherrjchen, die einander fompenfieren; damit ift
unten eine Bewegung zum Kalten, oben eine folche um
Warmen bedingt. Wie eine joldhe mechanijd) moglid) ift, be-
darf nod) der Crfldrung.

Snfolge der iwedyjelnden Stellung der Sonne miifjen im
Sahreslaufe die planetarijhen Windgiirtel eine Scywanfung
ausfithren; an den Jonen fhohen Drucded fann man diefelbe
auch auf Taf. 5 und 6 erfennen. Der jitdhemijphdrijche Kreid-
Tauf ijt ftérter entividelt al3 der nordhemijphdrijche, ber dqua-
toriale Salmengiirtel tritt dafer faum auf die Giidhalbfugel
iiber, jondern betvegt fich 3wijchen 0 Grad im Miirz und etiva
10 Grad N im September.

§ 16. EGinfluf der Fejtlinder auj die Jirfulation der
Atmojphire.

Dadurdy, dafs 279, der Erboberflide von fejtem, Jum Feil
gebirgigem Lande eingenommen ivird, etleidet dad plane-
tarifche Windjyftem tiefgreifende Jnderungen. Die in § 12
dargeftellten Temperatur-Unterjcdjiede zwijchen Land und
Meer evgeugen jafhresseitlich wedyjelnde Winde, die eine den
tiglichen Qand- und Seebrifen analoge, aber ungleid) arofy-

5.
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artigere Crfdjeinung find; denn fie reichen ftellentveife bid nafe
sur Mitte der Ozeane und der Feftldnder. Jm Winter ift ber
Quftdruc in den unteven Niveaus auf ben Feftldndern grdfer
al8 auf den Ozeanen und flieft die falte Luft aus ben exfteren
an der Crdoberflddye (unter bem durd) die ablenfende Wirfung
der Crdbrotation bedingten Winfel) nad) den lepteren ab; im
©ommer ijt umgefehrt der Drud in den unteren Sdhid)-
ten auf den Feftlindern geringer ald in ber Umgebung
und e3 wird Seeluft, tvieder mit der entfprechenden Ab-
lenfung, dorthin angefougt. Die Drucdverteilung und bie
Quftberequng in den hHisheren Schidhten ift iibrigensd biefer
unteren nicht direft entgegengefest, jonbern fie {chlieft fich
oberhalb 1000 m Seefhohe ndher dem planetarijchen Syjtem
(§ 15) an.

LBor allem ijt bie Sitd- und Oftjeite ded griften der Konti-
nente, Ajien3, der Schauplat einer grofartigen Entividlung
folcher, al3 Monjune begeichneten, jahreszeitlichen Winbde.
Die Wirfung Afiens und feiner audgedehnuten Hodhlinder twird
hier noc) unterftitbt durch bdie entgegengefepte jahrliche
Gdywanfung in den Wilften Auftraliend und Siidafrifas.
Lon 10—23 Grad nordl. Breite und von Wfrifa bid zu den
PRhilippinen Herrjcht im Sommer der SW-NMonjun, auf dem
Arabijchen Meere mit ftitvmijcher Kraft, auf dem Chinefijdhen
nur jdhwad; im Winter aber der NE-DMonjun, der mdafig bid
{chivad) weht. n der chinefijhen RKiifte reicht der NE, und
3tvar frijd) twehend, bid 30 Grad nordl. Vreite; im {ibrigen
wedjjeln an der Ofttitfte Ajiend bid hinauf ur Beringsfirafe
{chivadhe {itdliche Winde be3 Sommerd mit ftirfeven nord-
eftlichen Winben der filteven Jahresdzeit ab.

Ihnlich, wenn aucd) minder audgeprégt, ift der Wedhfel an
per Ofttifite Nordamerifad in 30—47 Grad ndrdl. Vreite
3tuifchen dem Boriviegen ftarfer WNW-inbde im Winter und
mdpiger SW-Winde im Sommer.
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§ 17. Periodijde und unperiodijje Anderungen ded Winbdes.

Wir Haben jomit zweierlei jahredzeitliche Windivechjel
fennen gelernt: einerfeitd Pulfationen der beiden Hiljten des
grofen lanetarijchen Windfyjtems, deren jede dann grdfer ift,
wenn bdie betreffende Halbfugel Winter hat; anbererfeitd die
Wirtungen der Luftanhaufung im Winter und der Luftabfuhr
im Gommer, die auf den Feftlindern ftattfindet. Bei den
Monfunen Afiens iiberwiegt der leptere Cinflufy; auf andeven
(ebieten, befonderd auf offenem Meere, ijt der erjtere vor-
herrfchend. So fann ber SW-Monfun in ben Siidiveft-Riiften
bei Gierra Leone und Cofta Rica im Nordjommer al3 der iiber
den Yquator {ibergetretene und bem Ublenfungdgefess der
Nordhemijphive verfallene SE-Pafjat angefehen terden;
ebenjo der NW-Monfun auf dem Jndijdhen Ozean zwijcdhen
0 Grad und 10 Grad {itdl. Breite im Siidjommer; die Cr-
higung der Sahava und uftvaliend rwirft nur verjtdrfend
auf getviffe Teile diefer Monfune. :

Den Nonjunen analog, jedoc) mur auf die Nihe der Riifte
befdhrintt find die tdglihen Land- und Seebrifen (§ 12).
Der lepsteren Cintritt erfolgt meift erft gegen Mittag, und
atoar zuerft auf dem offenen Meeve, worauf die oft jehr jharfe
Grenglinie der Brife allmdahlich an bdie Kitfte und bi3 30 und
mebr Rilometer lanbdeintwdrtd vorriidt. Wo eine audgejpro-
dene allgeneine Luftftrdmung vorhanden ijt, wedjjelt beven
Ridhtung im Tageslauf um einen gewifjen Wintel, indem
fie fich mit bem Drud bom Neere am FTage, vom Lande
in der Nacht fombiniert.

Jm Gebirge pflegt am Tage der Wind talaufrodrts, in
ber Nacht talabwdrtd zu wehen, (vgl. § 25).

Jm Flach- und Hiigellanbde bejteht die tdgliche Schantung
bed Winbe3d hauptjachlich in einer Bunahme der Winbitédre
vom Morgen zum Mittag, worauf fie von 2 Uhr bis nad
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©onnenuntergang vieder abnimmt. Jn einiger Hohe itber
dem Boden (jchon auf dem 300 m hohen Eiffelturm) und auf
freigelegenen Bergfpiten findet umgetehrt eine Abjchroddung
be3 Winde3d bei Tage ftatt. Die Crfldrung fitr beide Er-
{cheinungen liegt in dem usdtaufch) von Luftmafjien Foijchen
den unteven, retardierten, und den oberen, jdhneller fliefenden
Quftmaffen. Diefer Austaujdy ift am frithen Nacdhmittag am
ftactiten, in ber Nacht am gevingften. Dort, o er fdyneller
betwegte Maffen herbeifithrt, bewirtt ex Bunahme; doxt, wo et
iiberiwiegend jchrodcher betvegte bringt, Abnahme der Wind-
ftacte. Aufj dem offenen Lzean it fajt gar feine tdglide
Gtdrfeperiode vorfanden.

Die allgemeine Bunahme der mittleren Windge{cdhivindig-
feit mit der Anndherung an dasd offene Meer und nach den
hHiheven Breiten fhin unterliegt einer jahrlichen Periode: fie
ift biel grofer in der falten, al8 in ber warmen Jabreszeit.
Qnfolgedefjen fdllt in der gemdpigten Bone dad Maximum
per Gejchwindigieit an RKiljtengebieten an der Windjeite der
Feftlander und in hoheren Breiten auf ben Winter, im Binnen-
lande dagegen auf den Frithling, dad Mintmum dort auf dben
Gommer, hier sum Teil (wegen der vielen Windjtillen in den
winterlichen Hochdruckgebieten) auf den Winter. Jn der heiBen
Bone ift dort, two Monjune Herrjchen, der bom Neere fom-«
menbe in der Regel (3. B. fehr audgeprigt in Jnubdien) der
ftarfeve.

Der Glaube an weimal im Jahre auftretende ,Hqui-
noftialjtitvme ift fitc bie meijten Gegenden der Erde grundlos,
wenn aud) (auf der nordl. Halbfugel) der September da3
Magimum der tropijdjen Orfane, der Miry dagegen dad der
Winbgejchwinbigleit in bielen Binnenldndern dber gemdfigten
Bone bringt.

Qn niedeven Breiten iiberiviegen bdiefe periodifdhen
Sdmwantungen ded Windes, in hheren die unperiodifdhen.
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Dieje iverden grofenteild duvd) die Bewequng zeitlich be-
ftehender Wirbel bedingt, deven Drefungsjinn entiweder der
jcheinbaren Bewegung der Sonne in der betr. Halbfugel ent-
gegen ift — das3 find Jyflonen mit niedrigem Luiftdrud in dex
IMitte — oder mit diefer geht; dieje nennt man Antizyflonen,
in ihrer Mitte fteht ba3 Barometer hod). Da diefe Wirbel in
beftandigem Wandern, Wachjen und BVergehen begriffen find,
o wedjjelt an jedem- Orte der hoheren Breiten die Wind-
ridhtung in fehr launenfafter, aber immerhin nidht gefeslojer
Weife. Weil ndmlich diefe Wirbel, bejonderd die 3yHonijchen,
fih voriviegend bon Weft (NW, SW) nad) Oft (SE, NE) be-
wegern, und 3war borzugdiveife in den polaren Teilen der ge-
mafiaten Sonen, fo fommen Orte diefer Jone auf der nord-
lichen Halbfugel dfter auf die rechte, auf dex fitdlichen dfter auf
die linfe Seite de3 Wirbeld ju liegen, und dasd bedingt bei
Wirbeln beider Art, wie man fic) leicht durch eine Beichnung
vetanfchaulichen farn, ein bevgemwicht der Winddrehungen
im Ginne N—E—S—W quf ber nordlichen, N—W—S—E quf
der fitdlichen Halbfugel. Die Seeleute nennen eine Drefhung
diefer vt auf der ndrdlichen Halbfugel ,Ausjchiefen bdes
Winbesd", eine entgegengefepte ,Krimpen”.

§ 18. Ctiivme und bejondeve Winde. Wirfungen ded
Windes.

Weitaud am eingehendjten unterjucht, bejonderd ifrer
praftijchen Widhtigeit wegen, jind die jtérfjten Winde, die
Stitrme und Orfane. Die meiften Stitvme gehoren zytlonalen
Luiftivirbeln an, dod) ift nicht oft ber ganze Umftreis der Zytlone
ftitemijch. Die Unterjheidbung in Wirbeljtiivme und andere
Stitrme it daber nicht jtrenge duvchfithrbar. Jn mittleven und
hioheren Breiten, wo bdie Richtung und Stirfe des Winbes
fortdhrend wedjjelt, evveicht die leptere oft hohe Werte und
jind die Stitvme nicht fo {charf von dem iibrigen Verlaufe ded
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Wetterd abgefeht, tvie in ben Tvopen, 1o fie fich bon der Regel=
mdBigteit und Rube der iibrigen Witterung abheben. Gerade
diefe ijolierten troptihen Orfane erreien aber bie regel-
mdfigjte Ausbildbung und utveilen die qrofte Gewalt. Die
Mehrzahl diefer Orfanivirbel entiteht in der Nihe vbon 10 Grad
Breite, betegt fich nac) einer weftivdrtd und zugleih vom
Hquator weg gerichteten Bahn bis etrwa gum Wenbdefreife und
biegt davauf exft polivdits, bann in die allgemeine Bahn der
Wirbel der gemdfigten Fone einjcdywenfend oftrdrtd ab; zu-
gleich verbreitet fich ihr Durchmeffer rajch, todhrend ihre Jn-
tenfitdt getwdhnlich abnimmt. Nicht alle Teile der Tropenzone
werden jedoch bon ihnen heimgejudht. Nicht nuv die nddjte
_ Nadybarjchaft der Hquatord — etwa b Grad N bid 3 Grad S —
ift fret bavon, fondern auc) qrofge Meeredteile und die an-
grenzenbden Feftldnder find entweder ganz fret — fo der gange
Giidatlantifche und der Often de3d Grofen Vzeans {iidlich der
Linie — ober erhalten fie fehr felten: jo der Ojten ded Nord-
atfantijchen, ded Nordpazififchen und des fitdlichen Jndijchen
Dzeand. Die Jahredzeit ihred Auftretensd ift — vbon verein-
zelten Fdllen abgefehen — in Weftindien und dem Nord-
atlantif Auguit b8 Oftober; im Chinefijchen Meer September
und Oftober; in der Bai von Bengalen Mat und Oftober; im
Arabifchen Neeere Mat und Juni; tm fitdlichen Jndifchen Ozean
Sanuar big April; im {itdlichen Grofen Ozean Januar bis
Marz. Der Ausdruct ,Orfan” ftammt aud Weftindien; die
Orfantvirbel be3 Chinefijchen Meeres werden Taifune genannt.
©3 {ind hauptjachlich einige Jnjelgruppen: die grofen und
fleinen Antillen, die Mastavenen (Mauritiusd), die Samoa-,
Fonga- und Fivji=njeln nebjt Neutalebonien und die Philip-
pinen nebjt Formoja, auf denen diefe furchtbaren Crjdjeinun-
gen, trof threr Seltenbeit, in der Charatterijtit be3 Klimas zu
beachten {ind, weil ihre Lertviiftungen den Wohljtand der Be-
bolferung mandymal auf viele Jahre beeintrdchtigen.
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Winbde, die fitr eingelne Landjdhaften widhtig find, Haben
vielfach bejondere Namen erhalten. Bei den alten Griechen
und Romern trugen alle Ridjtungen eigerte Namten; das zived-
mipigere Syjtem der Begeichnung nadh bier Hauptrichtungen
und beren BVerbindungen Hat fidh exft jeit Karl dem Grofen
audgebildet, vor allem natiilich bei den Seefahrern. Bei den
Stalienern taltet aud) jest bas dlteve Syftem vor. [iber Fihn,
Bora und Gebirgdwinde vgl. § 25.

itr dad weftliche Mittelmeer find hauptjachlich dex driictend
twarme ,Scirocco” (in Spanien Levedje) aud SE, S oder SW

. und der bei heiterem Wetter vortvaltende , Maeftro” aud NW
davatteriftijch). Jm fiidsjtlichen Frantreich, refp. vom Ebro
i3 Genua wird der NW alg , Mijtral” wegen feiner Heftigteit
und Dauer der beftimmende Bug ded3 Klimas, wohl am
{chlimmiten bet Avigrnon.

Feindlid) in bad Leben ded Menjdhen eingreifende Mdchte
find die mit Staub und Sand beladenen, ausdtrodnenden
Wiiftenivinde, die ald Samum, Chamfin (Hghpten), Harmat-
tan (Oberguinea) uji. befannt jind, und die Schneeftitvme, die
in &ibivien al3 Buran und Parga, in Nordamerifa ald Blizzard
begeichnet werden. Bei der Puarga ift die Luft ein Ehaos von
betveglichem, hartem Schneeftaube, der die Augen verichlieft,
bad Atmen beflemmt, in die feinjten Riben ber Kleidung ein-
dringt und Menjchen und Tiere umitopt; nur der Wald bietet
Schub; wo er fehlt, mitfjen Menjd) und Tier entiveder fich
hinlegen und, bom Scnee bededt, das Ende bed Sturms ab-
atten, odet fie treiben willenlo3 in3 Verderben. Jede Orien-
tierung geht in diefen Schneejtitvmen verloven, und jelbit in
Giidrufgland erfrieven Menjchen dabei in ndchiter Nihe ifrer
LWolhnungen und gehen ganze Herden BViel) im Burdn jugrunde.

Bielfad) wirft der Wind chadigend auf die Vegetation,
teild durch Abpeitichen der Knofpen, teild durdy {tbermdfig ge-
fteigerte Berdunjtung, der die Wurzeltdtigteit nicht 3u geniigen
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vermag, teil der Boben entiveder zu waffevarm ober ju falt
ift. Am fichtbaxten {ind diefe Wirkungen bei heiflen trodenen
Winben. Aufer den eriwdhnten Wiijtenwinden ijt 3. B. der
,Jorther” im fitdlichen Auftvalien und der ,Sudhorvéi” in den
Steppen Sitdruflands zu erwdhnen; an dem furcdhtbaven Mif-
wadh3, der einige Teile Rufland3 1891 heimjudhte, Hatten
wenige Tage dieje3 Winde3 tefentlichen Anteil.

Um Dden durdhjchnittlichen Chavafter der verjdhiedenen
Windrihtungen fitr einen Ort ju ermitteln, bevechnet man
jog. thermijche, atmifche, Bewolfungs-, Regen- und Starfe-
Windrofen, die die mittlere Tempevatur, Dampfjpan-
mung ujo. bei den einzelnen Richtungen angeben. Da der
Wind die Luft felbit ift, in der wir leben, und er jeine Cigen-
{haften wdhrend diefer Ortdverdnderung teild eiter trdgt,
teil3 in gefepmdfiger Weife dnbert, fo geftaltet fich der Ju-
fammenfang diefer Cricheinmungen mit der ?ImeucI)tung febhr
dhavatteriftifch, (val. ©.53). Der Raum verbietet ein naf)eteﬁ
Cingehen davauf.

Aufer den jchon erwdhnten %trhmqen De3 Windes mitjjen
it Diejenicen, die er durdh jeinen medhanijchen Stof ausiibt,
erodfnen. Cr wirft Wellen auf, jorwohl auf dem Meere, ald
auf einer Gandflidye (Diinen, Wellenfurchen), die in feiner
Richtung fortjchreiten. Er entfithrt in trodenen Gegenden
alled leidht bewegliche Bodenmaterial, erhoht die Unfrucht-
barfeit der Wiiften und Fugleid) die Fruchtbarfeit devjenigen
Nachbargebiete, wo er den Staub fallen lakt. Cr ift auch der
Haupttreiber der Meeresftrsmungen; ihm ift aud) wahrichein-
lich ein qrofer Teil der verjchieden fteilen Rdnder der Flup-
tiler guzujchreiben, indem zur Jeit hohen Wafferjtandes die
Wellen an demjenigen 1fer branden und nagen, nac) dem die
porberrjhende Richtung der gleichzeitigen ftarfen Winde ge-
richtet ift.
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RKapitel 5.
Dad Wajfer in der Atmojphive.

§19. Sireislauj ded Wajjerd in der Atmojphire.

Neben ifren fajt unvevinderlichen Bejtandteilen Stidijtoff,
Gauerftoff und Koflenjdure, u denen in neuerer Jeit nodh
Argon, Krypton, Helium ujw. getreten find, enthilt die Atmo-
fphive aud) mehr ober minder grofe Mengen Wajfer in gas-
formiger, flitffiger und fefter Form. Seine Wandlungen
bilden einen grofen Feil defjen, wad wir ,Wetter” nennen.
Sie erden unter dem usdrud ,Hydrometeore” zu-
jammengefafit. Shre auferordentliche Mannigfaltigleit be-
dingt e3, dafy die Klimatologie ihnen unzdhlige verjchiedene
Seiten abgewinnen fann, deren jede melhr oder weniger zur
Charatteriitit eined Klimasd beitragen fann.

AB Niederichidge bezeichnet die Klimatologie, ab-
weidyend von der Chemie, die fliijfigen oder feften Stoffe, die
fich aus ber Quft auf ben Boden ober auf fejte Gegenjtinde ab-
feben — aljo mit geringen Audnahmen die Konbdenjations-
Produite ded Wajjerdampis der Atmojphire; fei e3, daf fie
in der unterjten Luftfchicht jich bilden, wie Tau und Reif, et
e3, baf fie aud der Hohe herabfallen, wie Regen, Schnee,
Graupeln und Hagel. Mandymal, 3. B. beim ,Glatteifen”,
ditrfte be de3 abwed)jelnd oder zugleid) vorfommen, namlid
neben dem Hevabfallen unterfalieter Regentropfen die Ver-
dichtung ded Wafjerdampfes an der Oberjliche der fejten
Gegenftande felbit.

Die relative Feuchtigieit der Luft und die Nebelbildung
hingen in erjter Linie bon den Buftinden in der Luitichicht ab,
in der it leben; Regen, Schnee, Hagel dagegen in erjter Linie
bonenjenigen einet hoheven Schicht, die von jenen berunterjten
fehr abreidjen fonnen; und je groptropfiger er ijt, aus einer



76 Dasd Wajjer in der Atmofphire.

um o groferen Hohe pflegt der Regen zu fommen. So
jtehen bie Getvitterregen an bem einen, der Nebel am anberen
Enbde ber Reihe der Hybrometeore; bie Bebingungen fiir ihre
Bilbung und darum aud fitr ihre BVerteilung nad) Raum
und Beit pflegen entgegengefeht zu fein.

Ein Kubifmeter Raum fann nur begrenzte, je nad) der
Femperatur verjchiedene Mengen Whafjerd in Gadform ent-
falten, 3. B. bei 0 Grad hiodhjtens 4,9 g, bei 30 Grad hichjtensd
30,1 g. Wird feuchte Luft unter die ,Sattigungstemperatur”
ober, wa3 dasjelbe ift, unter ihren ,Taupunft” abgetiihlt, jo
verdiditet fich der iiberjchiifjige Wajjerdbampf in tropfbar
fliifjige ober in fefte Form, wenn aud) nicht immer jofort
(j. unten &. 78—79).

Die Feudhtigfeitdverhiltniffe der Luft werden daber einer-
jeitd durch ihren abjoluten Wafjerdampigehalt — fei e3 in
Grammen, fei e3 in Millimetern Dampfipannung — audge-
oriict, anbererjeitd durch dbad BVerhdltni3d der lepteren Grofe
su ifrem hodhiten bei der beftehenden Temperatur moglichen
Werte — die jog. relative Feudhtiafeit. Neben dem Gehalt
der Quft an Wajjertropfen oder an €i3 (Schnee ijt bie relative
Feudhtigeit erfahrungdgemdf dadjenige NMoment, das jich am
meiften der Wahrnehmung aufordngt, vor allem daburd), daf
mit ihr die Leichtigleit, mit der fic) der atmofphirijche Waffer-
pampf fonbenjiert, und die Schwierigteit dber Verdunjtung von
feudhten Oberflachen anndhernd parallel geht. Die BVerjudye,
anbere Funftionen ded Dampfaehalted der Luft, namentlich
Sdttigungadefizit, Taupuntt ober pjpdjrometrijche Differens,
an die Stelle der relativen Feudhtigteit 3u jegen, erweifen fich
ald nidht glitclich, obwohl diefe Grofen fiir bejtimmte Swede
Bebdeutung faben. Schon der Umijtand, daf man die Form-
anderungen gewifjer organifcher Korper benubt, um direfte
Mejfungen der relativen Feuchtigleit su machen (3. B. am
Daarhygrometer), zeigt die unmittelbare Einwirfung der
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Testeren auf die ovganifche Welt. Auf den Menjchen Hat (nad)
Yhomas) trodene Lujt folgende Wirkungen: nervdfe Auf-
requng, Sdlaflofigleit, Pulsbejdhleunigung, grofpere Haut-
trodenfeit, Wirmeverminderung; Defor jdyreibt fpeziell neben
der Bartlofigleit aud) den geringeren Fettanjas der BVetwohner
der Vereinigten Staaten im BVergleich zu den Curopdern der
groferen Qufttrodenbpeit su. Berringerter Luftdrud, der die
Berdbunjtung fordert, Hat diefelben Wirfungen wie eine Ver-
ringerung der relativen Feuchtigfeit. Feuchte Luft (und er-
hohter Quftdruc) Haben die entgegengefesten Wirtungen.

Daf fich feuchte Kdlte forwohl ald feudhte Hibe unad piel
unangenefmer bemerfbar madjen, al3 diefelben Temperaturen
bei trodener Quift, toeify jeder; denn bei nafifaltem Wetter ift
3 bie Wirmeentziehung durd die grofe Warmetapasitdit des
in ber Luft befindlidjen flitffigen oder fejten Wajfers, bei
feuchter Schiviile umgetelet der Fortfall der wirmeentsiehen-
den Verdunftung, wad jo ungiinjtig ift. Daher find aud
Temperaturjchantungen bei feuchter Luft empfindlicher und
gefdbrlidher ald bei trodener.

Die Atmofphire ift ein gewaltiger Deftillierapparat. Die
Berdampfung, d. §. der {Ibergang des Waifers aus dem fliiffi-
gen oder feften in den gadfrmigen Bujtand, geht auf allen
Wafferjlachen, feucdhten Landflachen, der Pflangenbede und
endlich aud) auf Sdnee und €i3 vor fich; fie ijt um jo grifer,
je hoher die Temperatur, je weiter die Luft von dber Sittigung
entfernt und je grofer die Windgejdyvindigteit ift. Die Wieder-
verdichtung de3 Wafjers in tropjbare ober fefte Form gejchieht
entweber in der freien Atmojphire — Nebel vefp. Wolfen —
ober an feften Oberflachen — Tau, Bejdhlag, Reif (3. T. aud)
Rauhfroft und Glatteid). Wie fich aud den mifrojfopijchen
Tropfdyen einer Wolfe Regen, Schnee und Hagel bilben, it
noch ungeniigend gefldvt. Der Regen entjteht durd) Bu-
jammenfliegen der Tropfen, in einem dem Buttern dhnlichen
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LBorgang, der nad) Defant hauptjadlich zivifdjen Tropfchen
gleicher Grofe ftattfindet. Die groferen Tropfen Jind wakhr-
fcheintich ftetd ein Produft ded Jujammenfliefens Heinever.
Weldje Bedingungen aber in einem Falle diefed Jujammen-
fliegen befdrdern, in andeven Fdllen e3 bei anbaltend be-
dedtem Himmel dodh zu feiner Regenbildung fommen- laffen,
ift noch) unbefannt. Von den Sdhneefternen ift nicht nur die
etfte Bilbung, fondern aud) ihr regelmdfiges Wachjen unbe-
fannt, nur die Bujommenballung bei Temperatuven {iber
bem Gefrierpuntt ift leiht ecflarlih. Da3 Wadyjen dex
Graupel- und Hageltsrner {dheint jenem ded Raubreifd und
Glatteifes (f. unten) dhnlid) u fein, die Unterjeite ded fallen-
den Kornd verhilt {id) wie die Windjeite bed Raubyreifbiijchels.

Nebel und Wolfen beftehen ebenfalld aud Tropfen — bie
Annahme von YHohlen Bladden war ein Jretum —, aber
diefe haben mwegen ifhrer Rleinfeit feine mertbare Fallge-
{dhwindigleit. Da ndmlid) bei einem n-mal fleineren Tropfen
dad Gewidyt n3-mal, der Luftividerftand aber mur n2-mal ge-
ringer ift, fo fallen die Tropfen um o langjamer, je Heiner jie
find, und {chon eine geringe aufjteigende Bewegung der Luft
erhdlt die fleinjten |chwebenbd.

Die Vertwandlung ded Wajferd aud Dampf in Fliffigteit
und in Gi3 gejchieht in der Wtmofphdare nicht immer beim
Taupunft und Gefrierpuntt, vielmehr find , lberfittigung”
mit Dampf und , Unterfaltung” unter 0 Grad ofhne Gefrieren
haufige Crfcheinungen. Die Beriihrung mit feften- oder
flitfligen Gegenitinden — Staub und Raudh einerfeit, den
Objeften an der Crdoberfliache andeverfeitd — ift dedhalb oft
eine widhtige Bedingung 3ur Kondenjation. Daher die dichten
Nebel in grofer Fabrifftddten, und der ftarfe Befchlag und
Rauhreif an Biumen ujro. Nebel und Wolfen beftehen aud)
bei ftarfem Frojt fibermiegend aus fliifjigem Wafjer, dad exft
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beim Beriihren von rauben Fldden ald ,Rauhreif” gefriert;
ijt bie Temperatur ungefahr 0 Grad, jo fann der unterfaltete
Fropfen borfer jich ausbreiten, e3 entjteht duvchjichtiges
®latteid".

Sintt bei flarer Nacht die Temperatur der Bodenoberfladye
und der unterjten Quftichicht unter ben Sattigungepunit der
lepsteren (ben Taupuntt), wihrend die Pilangen und tieferen
Bodenjdjichten fortfahren, Waffer abzugeben, fo bedecken fich
Begenftinde an der Oberfliche mit Tau oder Reif, um jo
ftarfer, je jtirter jie ausftrahlen und je {hwerer fie Warme aud
der Tiefe zugefithrt erha'ten. Durch die ,Kondenjations-
wdrme” wird die weitere Abkithlung jehr verlangjamt. Des-
Balb ijt Nachtfroft nicht zu fitechten, wenn der Taupuntt abends
etheblich iiber dem ®efrievpuntt liegt. Critvectt fich die Ab-
fithlung auf eine grofere Quiftichicht, fo bilden fich Nacht= und
Morgennebel; dbad ift hauptjachlich in Vertiefungen der Fall,
wo falte Quft aud der Umgebung jujammenfliefit. So ge-
fahelich fitr den Gartenbau diefe Abfithhungen felbit find, jo
find bie KLondenjationen dabei jorwohl ald Déimpfer ber Frojt-
aefabr, wie aud) ald Wafferjpender in trodener Jeit bon Vorteil.

Da Lujt beim Aufjteigen erfaltet, beim Wbjteigen fich er-
wirmt (§ 13), wenn fie nicht Jeit hat, unterivegd grifere
Mengen Wirme aufzunehmen oder abzugeben, jo begiinjtigen
vertifale Luftberwegungen die Bildung von Wolfen (in der
Hohe), wihrend Nebel (am Boden) fich nur bei Abivefenheit
derfelben bilben fann. Nebel ift daher am haufigjten in joldhen
Gegendent und Jeitvdumen, wo Umfehrung der normalen
Femperatur-Abnahme mit der Hohe ftattfindet: in winter-
lichen Hochdructgebieten und iiber falten SReeresftrdmungen
Tlber warmen Wafferfldchen, deren Ausdehrung 3u gering ift,
um die Temperatur der dariiberliegenden Luift u beeinflufjen,
tritt itbrigens bei Rélte auch Nebel — jog. Froftraud) — auf,
jo itber Waten im Cife, aber gany lofal.
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Umgefehrt bewirfen aufjteigende Luftbervequngen, wenn
die Quft in thnen nicht gar su troden ift (Sahara), leicht Wolten-
bilbung und, wenn bdiefe machtiger wird, aud) Regen. Man
fann, wenn aud) in jedem Regen Tropfen von verjdhiedener
Grofe porfommen, 3ivijden groftropfigen Schlagregen und
fleintropfigen Riefelvegen unterjcheiden. Nach) Dauer und
Crgiebigteit laffen fich die Regen in vier dhavatteriftifche Grup-
pen teifen: 1. furg und ergiebig: Plapregen, 2. furg und {pdr-
lich: Schauer in trocenen Binnenlindern und im Pafjat auf
dent Ozearten, 3. lang und ergiebig: Monjunregen der heifsen,
Qanbregen der gemdfigten Bomen, 4. fang und fpdrlid):
Nebelreqen (im Crtrem: Nebelveifen, garta). 1. und 2. ge-
hren ben niedrigeren Breiten, bem Feftlande, bem Sommer
und den Nadymittagdjtunden an; 3. und 4. mehr den hheren
Breitenr, den Deeeven, dem Winter und der Nadht batv. bem
Bormittage.” Die Grofe der Tropfen nimmt bon 1. bisd 3u 4.
ab, ebenfo tie die Hohe ihrer Eniftehung itber dem Ort der
Beobadhtung, bei 2. tritt jedoch) nicht felten BVerfleinerung
rodfhrend ded Falld durd) BVerdunftung auf.

Unjere ftirfiten Getitterregen geben nur einen jchmwachen
Begriff bon den Giiffen und den eleftrijdhen Entlabungen, die
in vielen Gegenden bder Tropenzone die NRegenzeit fenn-
seichnen. ©o ftehen die Nebel an bem einen, die Getwitter am
antberen Gnde der Reibe in einem gewiffen Gegenjap (§ 20).

§ 20. Horijontale Verteilung der Hiydrometeore.

Sn der Verteilung der Hybrometeore iiber die Crde zeigt
jich eine dfhnliche, nur viel weniger durchgreifende Tendens
sur zonentveifen Anordnung, wie bei den Temperatur-BVer-
iltnifjen.

Die Verteilung der Dampfjpannung itber die Croe ift
im Winter in den Hauptziigen ibereinftimmend mit ber Ver-
teilung der Temperatur. Jm Sommet find die bweidningen
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bebeutenbder, teil dad Junere der Fejtlinder fich durd) ge-
ringere Dampfipannung troh hiherer Temperatur audzeichnet.

Umgeteht ift die relative Feudtigieit im allgemeinen
bartr und dort hodh, two die Temperatur niedrig ift, doch zeigt fie
piel mefhr felbjtandige Jiige ald die Dampfjpannung, jo daf
fie feudyte und trodene Klimate in den Tropen ie in dex
Polarzone exfenmen laft.

Mit der relativen Feudhtigfeit der unterften LQuftjchicht
paralfel geht die Neigung zur Nebelbildung, wilrend die
Bilbung von Wolten grofe relative Feuchtigteit i hoheren
Sdidhten der Atmojphire zur Voraudfebung hat. Der am
©dluf des3 bvorigen Pavagraphen befprodhene Gegenjah
3ioijchen der Nebelbilbung an der Erdoberflad)e und der Aus-
bildung der bid in 5 und jelbjt 10 Kilometer iiber dbem Meere
reichenden Haufenwolfen und groftropfigen Kondenjationen,
bie den aufjteigenden Luftbewegungen ifren Urjprung ver-
danfen, fpricht fic) in der horizontalen Berteilung der Hydro-
meteore deutlich) aud. [1ber warmen Meeresftromungen find
®etwitter und Scdlagregen, iiber falten find Nebel hHiufig;
unter 15—40 Grad Breite find darum die Wefthdlften der
Dzeane — mit Goljjtrom, Kuro Sitwo, Brafil= und Agulhas-
©trom — et gewitterreicher, ald deren Ofthdlften mit
RKanarien-, Kalifornien-, Peru- und Benguela-Stromung, da-
gegen letere reid) an Nebem. Am interefjanteften ijt diefer
Gegenfap wijhen Oft- und Wejtkitjten der Fejtldnder bei
iidafrifa, o er fich fiidiwdrts itber das Feftland hinaus tweit
in3 freie Weltmeer fortfept. lberall, wo man auf der Karte
falte Gtromungen angegeben findet, darf man Neigung Fu
Nebeln und Regenavrmut, iiber warmen aber Neigung 3u
Jegen, eventuell auc) Getwitter und Hage!l erwarten. Sehr
audgefprochen ift Ddiefer Gegenjap auch in etwad Hiheren -
Breiten, wo die Nebel auf dem falten Wafjer der Neufund-
[and-Bant und deg Ochotsfijchen Meered in jdharfem Segen-

fRoppen, KRlimatunde I. 6
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jap ftehen 3u ben Getwitterregen und Stiivmen de3 Golfjtrom3
und ded warmen Japanijdhen Stromes.

@3 ift ztvar flax, dafy die bon den Fliiffen ausd den Feft-
[dnbern den Meeren Fugefithrien Wafjermengen in der Hike,
ald Wajferdampf und Wolfen, wieder zu den Feftldndern
suriicfefhren; man darf aber darum nidyt annefhmen, dafy aller
Wafferdampf im Junern der Kontinente diveft bom Meere
ftamme. Aufj dem langen Wege finbet hHingegen bvielfach
Niederjchlag und Wieberverdbampfung ftatt, jo daf dad Wajfer
der Regen im Jrnern der grofen Feitlinber iiberwiegend in
der Nacdhbarjdhaft verdbampit ift. Da mun im Winter in den
gemdfpigten und Hoheren Breiten tvegen der niedrigen Tem-
peratur im Binnenlande wenig Waijjer verdunitet, jo be-
{chrdntfen fich in Diefen Jahredzeiten die Niederjchlige grofen-
teil3 auf bie Nachbarfchaft ber groperen Wafferbeden, indbe-
jondere der Ozeane; zum Sommer dagegen, wenn die Feft-
[dnber wdrmer ald die angrengenden Meere {ind, nimmt die
Stdrfe und in freilid) viel geringerem Grabe auch die Hiufig-
feit der Regen im Jnnern dex Fejtldnder jo zu, daf dbie Regen-
menge in ihnen oft diejenige an den benadybarten Riijten iiber-
trifft. Auffteigende Luftbervegungen, weldje die Haupturjache
de3 Regens bilden, {ind bann auf dem Feftlande, wo um biefe
Safrezzeit aud) der niedrigere Luftdrud fich findet, haufiger
al3 auf dem Meere, und die hohe Temperatur ermoglicht dort
einen ftarfen Wafferdbampfgehalt der Atmojphave und eine
ftarfe LBerdunftung.

§ 21. Der jihrlidhe und tiglide Gang bder Hydrometeore.

A. Die jahrlidhe Periode der Hydrometeore twird in
den gemdfigten und falten Sonen, two bdie jihrliche Tempera-
turjdhwantung grof ijt, bon diefer beherrjcht, wdhrend fie in
der etvig heifien Bone durd) die bort fehr viel ftrengere Periodi-
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3itdt der LQuijtbewegungen, der horizontalen jotwohl wie der
vertifalen, bejtimmt tird.

Dabei ift der jihlihe Gang der verjchiedenen Hydro-
meteove entiveder pavallel — indem diejenigen der unterjten
Quijtjchicht (indbefondere Nebel und relative Feudhtigleit) ihre
hiochjten und niedrigiten Werte gleichzeitiq mit demen der
oberen Sdichten (indbejondere der Bewolfung, de3 Regens
und Gemwitterd) erveidhen; oder die beiden Gruppen Hhaben
meljr ober ieniger entgegengefebten Gang; oder endlich ihre
Perioden find gegeneinanbder in mannigfaltiger Weife ver-
jchoben. Diefe BVerjchiedenartigleit madit e3 jchwierig, aus
dem Gemwirre der Erjcheinungen die grofen Jitge heraudzuldjen.

a) §n den gemdfigten und falten Bonen befteht ein
Gegenjap 3ivifchen dem jalichen Gange auf dem Fejtlande
und dem Meere, der durch mannigfache [berginge vermittelt
wird. Der Dampjorud ziwar ijt fajt iibevall in den twdrmiten
Monaten am grofiten, in den fdilteften am geringjten; aber
wdhrend im Binnenlande die Regenmenge in der warmen,
die relative Feuchtigleit und Haufigteit bes Nebeld in der faltent
Sabhredzeit am groften {ind, ijt e3 auf dem Ozean umgetehrt.

A. Binnenland: Winter?) Frithl. Somm. Herbit
Breite: { R.menge, mm 66 115 183 95
Prag 50° N rel. Feudht. 9, 84 70 66 78

. o J R.menge, mm 32 89 216 119
Rimbexley 29 s{rel. Feudt.9 61 62 55 68

B. Dgean: =
o o .menge, mm 567 407 317 518
Jarber 62 {reI. Jeudt.%, 84 81 85 85

N
KapJuby 28° N [ R.menge, mm 81 15 0 129
(W.-Qiifte v. Afe.) | vel. Feucht. % 85 86 93 91
Pt Nolloth29°Sf R.menge, mm 61 17 4 37
(W.-Ritjte v.fr.) | vel. Feudht. 9% 76 83 87 80

1) A1S Winter durdiveg Degember bid Februar auf der ndrdlidhen, ?uni bi3 Auguit
auf der fiidliden Halbfugel verjtanden, ald8 Sommer bie entgegengejeten Monate.

6*
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Wiahrend in Mitteleuropa Nebel befanntlich bedeutend
fiufiger in der falten al8 in der warmen Jahresseit auftreten,
find die berithmten Nebel der Neufundland-Banfen auf die
Monate Wpril bis September bejchrintt und im Juni am
Haufigiten. Sn der Zahl der Tage mit Nebel und mit Getwitter
seigt fich diefer Gegenjah zivifhen Ozean und Kontinent nod)
audgeprdgter al8 in der relativen Feudhtigfeit und ber Regen»
menge; diefe Bahl Detvdgt 3. B.:

1. Nebeltage: Winter Frithl. Somm. Herbit
3u Gtyffisholm, JPland . . . 1 3 4 1
., Thordhavn, Favder . . . 2 7 24 10
, Joyalbai, Siibgeorgien . 13 19 27 15
U I LI T e 23 16 13 27
PR oS R SR 10 6 b 10

2. Getwittertage:

QUL SEIMND 2 e it 0,6 0,1 01 03
R T BT T o1 AR 0,6 0,3 0,1 0,1
B S e 0 4 11 1
S SRaBta T L S Sy 0 3 9 0

Der Gegenjap zwijchen Dieer und Land zeigt fich auf
fleinem Raume fehr anfcdhaulich auf den Britijchen Jnfeln.
Bon der Gejamtzahl ber Tage mit Nebel entfallen hier nach
©cott auf den

Winter Gommer
Piifte #7 n,  F%. 159%, 449,
Binnenland . . . . 47% 119,

Sn der Nachbarjchaft falter Neeresftromungen dringt der
Gegenjap 3ivijchen Regenmenge und Nebelfhaufigleit nédber
sum Yquator vor: in Qoango heift die Fiihle trodene Jahres-
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seit Dad Nebeljafhr, die feife da3 Regenjahr; die Nebel
der Trodengeit werden hier allerdingd duvd) Gradbrinde
perftdrtt.

Die Mehrzahl der meteorologijhen Stationen zeigt in=
deflen nicdht o thpijhe Verhdltnifje, jondern Fomplizierte
Biijchenformen. So ijt 3. B. an der deutjchen Riifte dex jdhr-
liche ®ang der Nebel und der Gemwitter wohl entgegengejebt,
und 3ivar mit fontinentalem Chavatter; aber relative Feudhtig-
feit und Regenmenge zeigen diefe Jiige nur in bezug auf dad
Magimum, dad Minimum erveidhen beide im Frithjahr, und
3toar infolge des hiufigen Auftretensd sitlicher Winde in diefer
Sahredzeit; die ganze Schwantung ift {ibrigens hier gering.

b) Jn ben meiften Gegenden dexr heifen und der wdirme-
ren gemdfigten Bone ift, joweit eine jharfe Periodizitdt der
Hydrometeore fiberhaupt vorfhanden ijft, diefe fiir alle an-
ndhernd gleich: in der Regengeit find jowohl bdie relative
Feuchtigteit, al3 bie Gemwitter haufiger ald in der Trodenzeit,
und ziwar ofjne wefentlichen Unterjdyied zivijchen Ozean und
Kontinent. Und zwar gilt diefe3 jorol fitr die jogenannten
jubtropifchen Winterregen, al8 fitr die tropijdjen Regen bei
hichitem Sonnenijtande.

©ubtropifdhe Winterregen. Winter Frithl. Somm_ Herbit
o« | Romenge, mm 223 127 31 208
asecwn D8° N {tel. Feudt. 9 70 66 64 67
R.menge, mm 285 124 63 170

Bupfobt 34°s{xe1. Jeudt.9, 80 B 61 1B

Tropifdie Sommerregen.
o [ Romenge, mm 23 124 522 266
s’B‘“"’I“‘mem"){ vel.Jeudbt. % 58 53 71 69
Rieter-Marifburg {éﬂ.menge, mm 19 233 346 . 147
(Natal) vel. Feudht. %, 64 72 () 72
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Wo, wie in Jnbdien, unter bem Jujammenivirfen periodi-
jcher Windwedhjeld und jahrlicher Temperaturjchwanfung bdie
Dreiteilung ded Jahred in eine fithle, eine Heiffe und eine
FRegengeit fich) Herausbildet, exjtvectt fid) diefe Afymmetrie auf
beide fier betrachtete Elemente, jedod) in etwad verjdhiedenes
Weife; 3 B. in

Deg—.Fbr. Marz—Mat Juli—Sept.

R.menge, mm 39 30 797

i {reI. Seudt. % 65 42 81
Die {ibrigen auf die Hydrometeore beziiglichen Himatijchen
Glemente, indbejondere Vewolfung und Jahl ber Tage mit
Regen, vermitteln gwijchen diefen Crtremen: fie {chliepen fich
diefent an, two diefe, tvie in den lebtgenannten Gegenden, u-
jammengeben, und f{ie zeigen eigenartigen vermwicelteren
jahrlichen Gang dort, 1o Regenmenge und relative Feuchtig=
feit didfordant verlaufen, aljo in den fdlteren Teilen der Crbe.
Ein ndheres Cingehen darvauf muf in die {pezielle Klimafunde
veriviefent fverden; dagegen jollen die widhtigjten Avten de3
jdhrlichen Wedhield von Regen=-und Trodenzeiten aud nie-
deren Breiten, o nicht die Warne, wm jo melhr aber die Regen
die Sahredzeiten machen, etiwad genauer betvachtet twerden.
Bijchen 30 Grad N und 30 Grabd S treffen wiv in viel-
facher Wiederholung folgende bier Hauptthypen der Regen-
verteilung itber dad Jahr, die wir durd) je eine Station aus

. nordlicher und fiidlicher Breite veranjchaulichen twollen:
1. Doppelte Regenzeit, grofe Trodenzeit im Winter, fleine
Frodengeit (,,veranillo der Spanier) im Sommer?).

2. Cinfacdhed Sommermagimum.

3. Herbjtmagimum, Trodengeit Winter und Frithling.

4. Wintermarimum, Trodenzeit im Sommer.

,Gommer” und ,Winter” tvie in den auertvopijfien Breiten der be-
treffenben Halbtugel berﬁanben
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Nordhalbiugel.
= LRt S

&l B 4

5 & & 3§
Qan. 82 3 21 53
Febr. 48 0 7 73
Mirg 121 0 9 93
Apr. 290 1 16 38
Mai 307 14 50 19
Quni 212 522 52 8
Qulii 113 624 9 5
Aug. 97 378 118 2
Gept. 127 278 123 12
Oit. 366 456 278 63
Nov. 319 12 338 74
Deg. 161 1 133 114

Beijpiele, Regenmenge in Millimetern.
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@iidbhalbtugel.
4 N i e
g = ¥
B g8
ol 9.4
& ©
Qui 58 5 17 51
Yug. 42 7 24 4
Gpt. 4 17 8 30
O, 102 89 8 156
PNov. 152 133 20 10
Dez. 162 280 116 8
Qan. 76 204 122 20
Febr. 107 236 103 27
Mary 163 187 171 44
Apr. 373 51 320 26
Mai 291 18 101 42
Sumt 62 8 1 86

Typud 1 ift namentlidh) in der Nihe des Hquatord ver-
treten — Afrifa bon etiva 8° N i3 15° S, Eeuabdor, BVenezuela,
SW-Riijten Mittelamerifad und der grofen Antillen —, fehrt
jedbod) aud in Siidjapan wieder; Typusd 2 reidyt in den Oft-
Hilften der Fejtldnder iiber 30 Grad Breite hinaud; Typus 4
ift unter 30—45 Grad Breite in deren Wefthilften (Mittel-
meergebiet, Ralifornien, Chile, Kapland, SW-Aujtralien)
fehr befannt unter dem Namen der ,jubtropijdien Winter-
regen”. Jn niebeven Breiten tritt er, jedoch) ohne eigentliche
Frodenzeit, audnahmseife an einigen vom Pafjat beftriche-
nen Gebirgstiiften auf (Pernambuco, Finjchhafen, Amboina).



88 Da3 Wajfer in der Wtmofphire.

Sn den aufiertropifchen Breiten zeigen zivijchen den iiber-
iviegenden ©ommerregen der Binnenldnder und Winter-
regen der Weltmeere die Riiftengebietel) Neigung zu iiber-
iviegenden Herbjtregen mit relativ regenarmen Frithjahren.

B. Dietdgliche Periode dber Hydrometeore folgt grofen=
teild benfelben Gefepen, die wir an bder jdbhrlichen wahrge-
nommen faben, jedoch) mit charatterijtijchen Abrveidjungen,
die durd) bie Riirze bed Jeitraums bedingt find, weldjer gegen-
iiber der Gejdhwindigleit der Quftbewegungen nicht mehr al3
unendlid) grof gelten fann.

Was die Cigenjdhaften der unterften Luftjichicht felbjt an-
belangt, o gehen Dampfgehalt und Dampfipannung in
et tiglichen Periode nur auf dem Waffer ftetd und im Winter
meiftend aud) auf dem Lande der Temperatur parallel; im
Sommer haben fie im Binnenlande dagegen 3iwei Minima —
zur wdarmjten und zuv fdlteften Zeit — und wei Marima —
morgen3 und abend3. Da3 nadymittdgliche Minimum ift eine
Wirtung ded3 um diefe Jeit bejtehenden vertifalen Luftaus-
taujchs, durd) den dampjirmere Quftmaffen aud der Hihe
sum Erbboben gelangen. 2uf Bergen dagegen ift ausd dem-
felben Grunde die Dampfjpanmung am Nadymittag am
griften.

Die relative Feudytigteit dndert fich im allgemeinen
umgefehrt wie die Temperatur; nur durd) periodijche Winbe
werden Abmweichungen darin Hervorgebracht, namentlic) be-
itk an Kiiften der Seetwind hiaufig eine Junahme der rela-
tiven Feuchtigfeit und der Nebelfhaufigleit um die Mittags-
ftunden, die an mandjen Orvten ploplic) eintritt und aufhvrt,
jedoch) an tritben Tagen meift ausbleibt. Auf Berggipfeln jind
ebenfalld die Nebel am haufigjten um die Mittagszeit, weil jie
hier eine Folge der Wolfenbildung in aufjteigenden Luft

1) Aud) die von Binnengewdjfern wie bdie Oftjee und bie grofen Seen
RNorbameritas.
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ftedmungen find. Dagegen bilden jich in den Tiefldndern be-
fanntlich lofale Nebel in der wirmeren Jahredzeit faft nur nadh
Gonnenuntergang, bejonders auf feudyten Wiefen und Mooren,
in Tdlern und Mulden; die jteigende Sonne bringt fie bald
toieder gur Aufldjung.

Bei dem Regen fann man drei Clemente unterjcheiden:
feine Dauer, feine Jntenjitdt und jeine Menge. Da3 Pro-
duft der erften beiden ergibt die lefstere. Der tdglicdhe Gang
der drei Clemente an einem Orte der Ozeantitfte mit vor-
mwiegend pon See fommenden Winden, fermer an 3wei
Binnenlandorten Hoher und niedriger geographifcher Breite
ijt im folgenden Tdfelchen dargeftellt. €3 jind typijche Gegen-
jie audgemwdhlt; in den meiften Gegenden aber ijt der Gang,
namentlich der Regenmenge, recht vevwidelt mit mehreren
Magima und diejenige BVerteilung der Mengen, die fitr den
Dzean charatteriftij) ijt — Hauptmagimum in der Nacht —,
tritt ftellentveife auch weit im Binnenlande — Bern, Jr-
futsf — auf.

Jeihe 1. Regenmenge in Taujenditeln der Gejamtmenge;
, 2. Regendauer in Taujenditeln der Gejamtdauer;
n 3. Jutenjitdt in mm pro Regenjtunbde.

Bormittag Nadymittag
0—4h 4—8h 8—12h 0—4h 4—8h 8—12h

A. Dzean-Riijte:
1..181 . 188 . 160, . 149 162 . 16b

W_St’ﬁ‘;‘;“;‘;%t 2186 213 154 128 145 164
B2°Bt13 0907 084 1,04 1,06 112 1,01

B. Binnenland: e
1. 148 156 144 201 185 167
ﬁ‘g’j"g’f‘ 2. 174 220 152 146 149 156
~ |3.042 035 o048 060 062 050
T R VR Y T e
6«111_130150? %‘;&“‘{ 2. 1% 56 54 224 843 191
' 13088 080 058 274 332 1,02
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Der tdgliche Gang der Jntenfitdt ftimmt mit demjenigen
der Plapregen und Gemwitter, jotveit befannt, itberein. Bei
ver Zahl ber Getvitter geigt fich der Gegenfab Fivijchen Feft-
land und Meer, den iv in der jihrlichen Periode fanden, aud)
in der tdglichen audgeprdagt (Prozentjdse):

LBormittag Nadymittag
0—4h 4—8h 8—12h 0—4h 4—8h 8—12h
Deutfdland . v o o . b 4 10 37 32 12
NW-Sottfand . . . 22 15 13 12 17 21
Atlant.Ozean,0—10°N. 27 17 10 10 16 20

Jm iibrigen ijt a3 Beobachtungdmaterial iiber die tagliche
Periobe der Regen auf dem Dieeve und auf exponierten Jn-
jeln jo {pdrlich, daf tir und mit den Crjcheinungen auf den
Feftldndern begniigen miifjen.

Die durchjchnittliche Jntenjitdt der Regen ijt hier in dex
Regel zur fdlteften TageSzeit am gervingften, jur wdrmijten
Fageszeit ober etwad jpdter am gropten: am Nadymittag
itberiviegen die Schlagregen, nachtd und am Movgen bdie
Riefelvegen.  Minimum und Marimum verhalten fich in
Curopa etwa wie 1: 11/,. Geringer und in unjeren Gegenden
in der fdilteren Jabhreszeit ungefihr entgegengefest, in der
wdrmeren fomwie in niedeven Breiten haufiger gleichlaufend
ijt die tdgliche Periode der Regenfdaufigeit oder der Regen-
dauer. Minimum und Magimum jtellen jich meift nur etwa
wie 1:1,2. Dad Prodbuft beider Grofen, die Regenmenge,
bat, wie leicht u begreifen, einen fomplizierten taglichen Gang,
in weldhem fich) vielfach mindeftens zivei Marima zeigen: eines
vor Sonnenaufgang zur Seit der haufigften, ein ziveited am
Nachmittag zur Jeit der ftarkjten Regen. Jn mittleren Breiten
iiberwiegt im Binnenlande dasd leptere, an den Kiiften dad
erjftere Magimum, iie die folgenden Jahlenveihen zeigen
(Progente der TageSmenge):
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Lormittag Nadymittag
0—4h 4—8h 8—12h 0—4h 4—8h 8121
6 Riijtenftationen: 18 19057 4% 16550 167 141 16

6 Binnenlanditationen: 14 16 15 19 20 17

Die Jahreszeiten verhalten fich verjdhieden, wahrjdjeinlich
ie nachdem, wieviel ozeanijdhe Luft dem Orte zuteil wird: in
Mitteleuropa ift im Binnenlande (Paris, Berlin, London) im
~ ©ommer der fontinentale Tagedgang verjtdrft, im Winter
wird er burd) jenen der Riljte erjebt; die in beiden Jahres-
seiten borherrjchenden Winde vom Ozean find im Winter
jtavfer afd im Sommer. 2An den RKiiftenorten felbjt bagegen
(BValentia, Trieft) ijt, wahridheinlich jorwoh! wwegen der jonimer-
lichen Geetvinde, al3 ivegen der allervdrtd im Sommer ver-
jtarften Tagedperiodizitit, der Kiiftentypusd im Sommer nod
audgeprdgter ald im Winter.

Sn der heifen Jone ift der binnenldndijche Typus der
Nachmittagdregen fehr vorherrjhend und audgeprigt; an
Ritftenorten aber findet man aud) dad gange Jahr (3. B.
Samerun) oder zu gewiffen eiten, jpeziell in der Regengeit
bei entwideltem Monfun (3. B. Batavia), Nachtregen ftark
iiberiviegend. Der lehtere Ot qibt folgendes Crgebnis in Y :

LBormittag Nadymittag
0—4h 4—8h 8—12h 0—4h 4—8h 8—12h
Sanuav u. Februar 22 20 13 13 15 17

Dftober u. November 7 5 11 30 36 11

Jm Januar und Februar fallt, mit WNW-NMonjun, drei-
mal jo viel Regen, wie im Oftober und November.

Babhlreiche Gegenden, namentlich jolche, die an der Lee-
jeite bon Gebirgen gelegen ind, zeigen ein durdjjchnittliches
. LBerjpiten der ftarfen Regen und Geivitter von den friihen
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Nacdhmittags- auf die bendjtunden. Dies ift vermutlich dem
suzufchreiben, dafy die Gewitter und Plabregen diejer Gegens
den in der Regel nicht in ifnen entjtehen, fondern ifhnen fertig
aud andern Gegenden zuziehen, bie die Gewitterherde ab-
geben und von denen die Wolfen der betrachteten Gegend
poriviegend fommen.

Wie der tdglidie Gang ded Dampforuds, jo wird aud) dex
ber Bewdlfung vom tdglihen Gange der vertifalen (Aufj-
ober Ab-)Bewegungen der Luft beeinfluft. Wo der Luftaus-
taujdh zwifchen oben und unten einen ftarfen taglihen Gang
hat, aljo befonderd im Sommer in Wiiften, gelangen um
die Heifiefte Tagesdzeit dampfreichere Luftmaffen in die Hike,
fo dafy in ber Hihe nicht nur der Dampforud, jondern audh
die relative Feudhtigfeit und die Wolfenbilbung in den auf-
fteigenden Luftfiromen (Rumufud- und Kumulo-Nimbus-
Formen) am frithen Nacymittag ihr Magimum erreichen.

Die tdgliche und jdhliche Periode der Bewolfung wird
dadurch) berwicelt, daf fie fiir bie fompatten, durd) aufjteigende
Bewegung gebilbeten Wolfen mit fraubigen oder zu Schivmen
augblithenden Gipfeln diefer lepteren Art gang anderd ift, al3
fitr die unbejtimmten fjtratus- und (tratofumuludartigen
Formen. Erjtere erreichen dad Magimum ifrer Entividelung
um die wdrmite Taged- und Jahreszeit oder bald darnach,
leptere gegen Morgen und in der fdlteven Jahredzeit. Da
deren Entwidlung erjt in der Nacht exfolgt, pflegt der bend
die feiterfte Tagedzeit zu fein; die Kumuludivolfen dagegen
beginnen bei rufjigem Wetter erjt gegen 10® a. m. fid) zu
bilden und {ind gerwdhnlich um 5% p. m. wieder in Aufldjung
begriffen. hnlich, wie aus diefem Grunde 10—12% a. m.
und 10—12" p. m. bie geringfjte Bewolfung zu geigen pilegen,
jind in vielen Gegenden der nordlichen gemdpigten Jone Mai
und September die feiterften Monate, wikrend im Sommer
Sumuludmwolfen, Regenjchauer und Getvitter, im Winter,
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ftitemijches Wetter mit langdauernden Regen und Schnee-
fillen bad Wetter beherrjchen.

§ 22, Die Regengiivtel und ihre Stirung durdy die Fejtldnder.

Die drei Grofen, nad) denen man den Prozef ded Fliiffig-
ober Fejtiverdend de3 Wafjerd in der freien Atmofphire ge-
wihnlich) unterfucht: Grofe der Vewslfung, Bahl ber Tage
mit Niederjhlag und Niederjchlagdmenge?) gehen in der
Fropenzone einander aud) in der jihrlichen Periobe ziemlich
parallel; in hoheren Breiten laufen fie infolge ber Junahme
ver jahrlichen Temperaturdhwantung jtelleniveife tweit aus-
einander.

Sn den Grundziigen der Berteilung ifrer Jahredmwerte
fibex die Grde ftimmen fie indefjen {ibevein. Auch bet ihnen ijt
eine Unordnung nach Sonen audgeprdgt, die aber viel melhr,
ald bei Der Tempevatur, durch einen ziveiten Faftor, die
Qage de3 Orted zum Meere und 3u den vorherrjdjenden
Winden, durchfveuzt mwird.

Wie bei Wind und Luftdruct, fo farn und aud) hier als
Ausgangdpuntt der Atlantijhe Ozean dienen. Ein {chmaler
Wolfen- und Regengiirtel liegt nahe dem Hquator, zwifden
den beiden Pafjaten, am Ende ded3 Nordjommerd bid nad)
10 Grad nordl. Breite {ic) verjchiebend, im Audgang des Siid-
fommerd aber nicht weiter ald bi8 an den Hquator zuriic-
weichend, da die Grenge zwijdhen dem fiid- und nordhemi-
fphdrijchen Windjpjtem voriwiegend nordlic) bon 0 Grad liegt
(§ 15). Bon biefem dquatorialen Regengiirtel aud nehmen
beiderfeitd bid nad) den Wenbdefreifen Wolfen und Regen
immer melt ab, bejonder3 an der Ojtjeite ded Ozeansd. Cin-
selne fleine Haufenivolfen, viel Sonnenjchein und veveingelte

1) Der Riize twegen twerdben fiiv diefe Grdfen gewdhnlidh die Auddriide
»Regentage” und ,Regenmenge” gebraudyt, aud) tvo ein Teil ber Niederjhldge
al8 Scjnee nieberfant.
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furze und wenig ergiebige Regenjchauer jind dad davatterijti-
jhe Wetter der dufieren Teile der beiden Pajfate und bded
Hochdrucfgebietd der Rofbreiten. Regenlosd find die Pafjat-
onen freilich auf bem Meeve feinediwegs. Entfernt man fich
vom Yquator weiter in da3 Gebiet der wejtlichen Winde, jo
nefmen Wolfernr und Regen mit dem Sinfen ded Luftdoruds
wieder rajd) zu. Jm Gebiete niedrigiten Druds {iidlich von
J8land erveichen die Regen, wenn aud) nicht die Stirfe, jo
dbod) die Hiufigteit wie am Hquator und ijt die Iriibung des
Himmeld im Winter noch viel grofer ald dort; nod) ftarker ijt
die Junahme der Regen polwdrtd vom fiidlichen Wendekreis.
Dagegen it jenjeitd der Giirtel der Weftwinde, in den Polar-
zonen (wabhrjcheinlich in beiden Hemifphdren), die Haufigteit
dex bort gang iiberiegend ald Schnee fallenden Niederjchlige
ivieder geringer und bejonbderd die Menge derfelben ift, ent-
jprechend dem durd) die niedrige Temperatur bedingten ge-
ringen Dampfgehalt der Atmojphive, vergleichdiveife unbe-
deutend.

Bwijdjen dem Oftrande und Wejtrande ded Atlantijchen
Dzean3 zeigt fid) indefjen, durch die Windverhdltnijje bedbingt,
eint betvidytlicher Untexjchied. Sotveit die jibhrliche Wanderung
ded dquatorialen Regengiivteld reicht, in diefem Falle etroa
von 5 Grad {iidl. Breite bid 15 Grad nordl. Breite, find die
Regenmengen an beiden Kiljten ungefihr gleidh). Daritber
hinau3 aber it die amerifanijdje Kiijte, o der Pajjat ald See-
wind weht und, namentlich im Sommer, mit wachjender
Breite eine bom Hquator abgetwandte Ridhtung annimmt, weit
regenveicher, al3 die afrifanijche, wo der Wind bejtandig aus
mefr polaver Richtung weht. Jm Gebiete der weftlichen Winde
jind wiederum bdie Wejttiiften von Jrland, Grofbritanmnien und
Joriwegen erheblic) reicher an Niederjdjlagen ald Labrador.

Diefelbe Anordnung der Regengebiete wie im und am
Atlantijchen Ozean finden tir mun, mit lofalen Abdnbderungen,
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auch anderdwo. Dazu tritt die Regenarmut jolcher Gebiete,
die bom Meere, in der Richtung gegen den Herrjchenden Wind,
durd) Gebirge oder durd) iibergrofie Entfernung getvermt find.
Dasd Ergebnis ijt, daf fich in den weftlichen und inneren Teilen
der Fejtldander in den Breiten zwijchen 15 und 50 Grad aus-
gedelnte regenarme Gebiete mit mefhr oder weniger Wiijten-
dyarafter finden, und zwar innerfalb folgender ungefdhrer
Breitengrenzen:

Weijttiijte Snnered
Alte Welt, nordl. Hem. . 18—30°N 16—50° N
Nord-Amerifa . . . . . 26—33 ,, 30—44
Siid-Amerifa . . . . . 5—32 8 179—50 S
Siid-Afeifa. . . . . . . 1730 18—34 ,
Rufrealen .. . . o L 20—27 ,, 20—-32 ,,

Da3 nebenftehende jhematijche Kartchen Taf. 7 zeigt die
Hauptziige der Regenverteilung iiber die Crde. Der feudjte
Nquatorialgiicte! {chlieft fich an ben Ofttiiften der Kontinente
und auf bem ieftlichen Teil der Ozeane an die Regengiirtel
der mittleven Breiten an, und diefe lehteren find durch regen-
avme Gebiete im Jnnern der Feftlinder auf der nordlichen
Hemifphdve in melhrere Stiicfe zerfpalten, auf der fiidlichen
nur eingeengt.

Der mehrfad) ertvdhnten Verjdjiebung des gangen Syftems
ber Quftdruct:, Winbd- und Regengiirtel gegen den ndrdlichen
Pol entjpridht dad Hinabreichen der Trodengebiete der fiid-
lichen tropijchen TWeftkitjten bis in die Nibhe des Hquators, das
namentlid) in Peru hervortritt. AIB eine wejentliche Storung
in ber Anordnung der Regengiirtel tritt aber die Regenarmut
der Giidofttitjte von Avabien und Afrifa ndrdlich vom Wenbe-
freife un3 entgegen. Die Urfache derfelben diirfen wir jum
qrofen Teile in der Lage ded afiatifchen Feftlanded im Nord-
often fehen, infolge deven die oftlichen Winbe im Sommer,
der normalen Regengeit diefer Breiten, durd) SW-LWinbde er-
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jet werden, bie ber Riijfte entlang tvehen, ebenfo fvie die
NE-%inbe bes Winterd. Daf die Frage damit nicht exjchopft
ijt, zeigt allerdingd die ebenfo bverlaufende Siidofttiifte von
Borberindien, die weit mehr Regen Hat, wenn aud) nidht ent-
fernt fo biel, wie bie SW-Ritften bon Lorder- und Hinterindien.

®ebiete, o, wie an den lebtgenannten Kiiften wdahrend
pe3 SW-Monjung, ein mit Dampf beladener Wind durd) ein
quer fid) thm entgegenitellended Gebirge zum Auffteigen ge-
ndtigt wird, fiefern in der gangen Welt die groften Regen-
mengen. Diefer Fall liegt 3. B. vor: an der Kiifte bon Gupyana
und von Brafilien von Kap Roque bid Kap Frio, jotvie an der
Ojtkitfte bon Madagastar, dad gange Jahr hindurch fitr den
Baffat, an den SW-Riiften von Liberia und Sierta Leone,
wie pon Malabar, Avacan, Tenajferim im Sommer fiir den
SW-Monjun, ebenjo in der wirmeren Jahreszeit an der Ojt-
tiifte bon Auftralien fiiv den Pajjat, an den Sitdofttiijten von
China, Japan und Kamtjdhatfa fitr den Sitd-Monjun, umge-
fehrt in Der fdlteren an ber NW-Riifte bon Japan fiir den
NW-Monfun, an den Ofttitjten bon Formoja, den Philippinen
und Hinterindien fitr ben NE-Monjun, an ber NE-Riijte von
Neuguinea im allgemeinen im Siidjommer fiir den Jord-
monjun, aber bei Finjchhafen, das nad) SE exponiert ijt, ebenjo
wie bei Amboina, im Sitdiwinter fitv ben Paffat; in Hoheven
Breiten fitr die Wejtwinde, bejonder3 im Winter und Herbit,
an den Wejttiiften bon Norviwegen, Grofbritanmien, Galicien,
von Nordamerifa 3ivifchen 40 und 60 Grad N, von Sitbamerita
fiidlich von 37 Grad S, von Neujeeland ujw.

Aber audh ohre ftarfes Anjteigen de3d Tertaing bewirtt da3
Feftland bet ftarfen bon ber See fommenden Winden ein En-
pordringen der Quftmaffen in der Weife, dap e8 jie duvch
Reibung zuclichilt und ndtigt, was jie an Gejdhwindigteit
vetfieven, durd) bergroBerten Querjchnitt — in diefem Falle
pergriferte Hohe — de3 Strom3 zu exfepen, um eine fon-
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tinuierliche Stromung 3u ermdgliden. Der grofe Regen-
reichtum der Ebenen am UAmazonad und unteven Brahma-
putra, der landeiniwdrt3 in nod) grofere Regenmengen an dben
die Gbene abjchlieffenden Gebivgen iibergeht, dirfte fo zu ex-
fldven fein. Auch auf bem Ozean fdheinen die Rdume, 1o die
Quftftromung bon Gebieten mit ftarfen nac) jolchen mit
fhwadgen Winden weht, alfo die Luftmaffen duvchjchnitt-
lich in BVerzdgerung begriffen jind, mehr Regen 3u Haben,
a8 folche, o ifre Gejchwindigleit zunimmt.

Bu beadtent ift auch, daf fiir bie Regenerzeugung nidt o
fefr die Windrichtung am Erdboden, al3 jene in Wolfenhohe
mafpgebend ijt, bie von erfterer um mefhrere Strich, auf der
Nordhemijphire meift nad) vehtd abweidht. So 3. B. ift am
unteren Judud die Regenmenge fehr gering, tropdem der
Unterwind in der Regengeit direft vom Meeve fommt; wahr-
{cheinlich fommt der Wolfenzug iiberiviegend vom trodenen
iranijchen Plateau.

Sn der Niihe ded Hquators fallen Regengiifje vielfach bet
LWinditille, und der Giivtel ber dquatorialen Mallungen (b. §.
Windftillen und verdnderlichen Winbe) ijt auf feiner jahr-
lichen Wanderung von grofen Regen begleitet.

Durd) dad Jufammenivirfen diefer widptigiten Urfachen
mit anderen, wohl gurzeit nuv teiliweife erfannten, jept fich
ba3 fomplizierte Bild der Regenverhiliniffe der Erde nach
Quantitdt undjahreszeitlicher Verteilung berRegen zujammen.
Der regelmdfpige Wedhfel bon Trodengeiten und Regengeiten
ift babei nur in niedeven Breiten fharf audgeprdgt, jenjeitd
etiva 45 Grad Breite wird die Verinderlichfeit ber Jahrgdnge
fo grof3, baf diefer periodifche Wechiel mehr oder weniger fich
verwifcht, und forgt andererfeits die RKélte ded Winters dafiir,
dafy am Audgange der falten Jahredzeit bedeutende Wafjjer-
borrdte felbjt bort vorhanben {ind, wo Winter und Frithling
nur wenig Niederjchlag bringen.

Rbppen, Klimatunde I. 7
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Die Regen der tropijchen Bone ,folgen der Sonne” in
ihrem Jahredlaufe vom Norden nad) dem Sitden und zuriic;
die Regengeiten feben in den meiften Gegenden dann ein,
wenn die Sonne am hidyjten fteht; dem ziveimaligen Durch-
gange der Somne durc) dad Fenit entfpricht vielfad) eine 3ivei-
malige Regengeit mit einer grofen und einer fleinen Troden-
zeit dagioijcdhen. Sn der Nibe ded Hquators find diefe Troden-
zeiten am enigjten audgeprigt und bringen alle Monate
mefr oder weniger Regen. Jn ber Regel liegt, vie die Theorie
aud erivarten [daft, ber Giirtel mit doppelter Regengeit dem
Yquator niber, ald derjenige mit einfacher Sommerregenseit;
allein diefe Aufeinanderfolge ift, jelbft auf den Ozeanen,
feinesiveg3 itberall vorfanden. Namentlic) treten an vielen
Stellen, aud) in jehr niedrigen Breiten, Herbjtregen an Stelle
beiber Typen; die grofe Trodenzeit vitctt dabei in den Friih-
ling vor. Lofal findet audh eine vollftdndige Umiehrung ftatt:
JRegengeit im Winter der betreffenden Halbfugel, relative
Frodenzeit im Sommer; o ijt e3 aufer in ben oben bei der
Wirkung der Winde {dhon erwdhnten Gegenden aud) an der
Kiifte von Pernambuco und auf dem Ozean weftlich von Peru
aivifchen 5 und 15 Grad fiidl. Breite der Fall.

Iypifd) aber jind Wintervegen und regenarme Sommer
fitr bie bem 35. Parallel benachbarten Breiten beider Hemi-
phdren im tweftlichen Teile der grofen Fejtlandsmafjen und
im dftlichen der benachbarten Ozeane. Da3 faffifche Beifpiel
dafiir find die Umgebungen ded Mittelmeer3 nebjt den At-
lantijchen Jnfeln im LWeften und den gebivgigen Teilen Per-
jiend und Wejt-Turfeftand im Ojten. Dasjelbe aber finden
it in Kalifornien, Chile, Kapland und SW-UAuftvalien. Alle
diefe Gegenden nehmen im Sommer an der Regenlofigleit
per auf ifrer Mquatorial-Seite liegenden Wiiften teil, im
Winter an dem Regenveichtum bder angrenzenden hoheren
Breiten. Die beiden regenarmen Giivtel nehmen alfo an der
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Betwequng ded dquatorialen Regengiivteld teil, fie liegen je-
weild im Somumer ihrem Pole ndher ald im Winter.

Sn den Breiten iiber 50 Grad hinausd fallen die Nieder-
jchldge in allen Jafredzeiten, befonders im Seeflima, Hhaufig,
aber felten ftarf; im Jnnern der Feftldnder fallt babei die qrofte
Regenmenge im Sommer, auf den Ozearnten im Winter, an
den Wefttitften meift im Herbit.

Die Nquatorialgrenze ded Schneefalld liegt in der Ehene
auitenteild zwijden 25 und 35 Grad Breite. Den Wenbde-
freid itberjchreitet fie nur in China und Sitbamerifa. Jn der
tropifchen Zone fommt Niederjdhlag in fejter Fovm in der
Gbene wof! ald Hagel, aber nicht mehr ald Schnee vor. Uber
jhivere Hagelfille liegen, allerdingd ald iiber Hochjt jeltene
Creignifje, Berichte aus vielen Gegenden der heifen Jone,
bejonberd aud bem Binnenlande, vor; da fleine Hagelforner
beim Durchfallen der heifen unteven Luftihichten jchmelzen,
fo find e3 nur bejonder3 grofie Schlofsen, die bid zur Erdober-
fliche gelangen. Daber fennt man in Jndien feine Graupeln,
wofl aber Fdlle ded Crichlagensd von Menjchen und Tieren
durch) Hageljchlofen.

Getitter find aud) in ihrer geographijchen Verbreitung
und in ihrer Verteilung auf die Jahreszeiten enge an dad Auf-
treten groftropfiger Niederjchlige gebunden, alfo tvie diefe
an hohe Dampfipanmung refp. an dad Vorhanbdenjein warmer,
feuchter Quft, und an aufjteigende Betwegungen der Atmo-
phdare. Damit Hangt ihre Jugehorigleit zum Sommer in
unfjeren Gegenbden Fujantmen.

Jn der Polarzone find Gewitter duperft feltene Cridei-
nungen, dod) find jolche jelbjt auj Spisbergen und Nowaja-
@emljé {chon beobachtet tworden. [m furzen, aber warmen
Gommer Gibitiend jind Gemwitter nicht felten, in einem
Streifen bom Weien bid sum Ocdotsfijchen Meere betrigt
bie mittlere jdhrliche nzahl der Tage mit Getvitter 5—10;

T*
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an den Kiiften fentt fich diefer Streifen {itdlicher, im Weften
ither. Schiveden nach) England, im Often nach Japan. Jm
folgenben Streifen, ber bon Dinemart itber Sitdjibirien nad
Rorea i) zieht, betrigt die Gemwittersahl 10—15; Norddeutd)-
fand, Bohmen, Ungarn, die Uraina Haben 15—20, die Nord-
ufer de3 Sdhwarzen und Kajpijchen Meeered wieber weniger
®etitter; die Alpenldnder 20—30; in Jtalien und Dalmatien
fteigt die Bahl ber Getvittertage teiltweife itber 30, bagegen ijt
jie in Portugal, twohl angefichtd der fithlen Meevesftromung,
geringer; diefelbe Meevesjtrdmung bedingt in Mavoffo Ge-
wittexarmut; in biel grofartigerer Weife haben diefe Wirfung
der Perd- und der BVenguela-Strom. Mit dem Cintritt in
ven dquatorialen NRegengiivtel fteigt dann bdie Gewitter-
frequens auferordentlid): fie betrdgt 80—110 Tage jihulich
in Weftafrifa, auf den Sundainfeln und in einem grofen Teile
pon Hinterindien, von Mittelamerifa und dem Nordiveften
pon Gitdamerifa.

Sn ben Witften Nordafrifas und Afiens fintt die Getvitter
frequeny fvieder auf den Wert fhevab, den fie in Jgland und
dem ndrdlichen Noriwegen hat, namlich unter 5 jahlic); in
Nordamerifa fdheinen, aufper in den Ojtlichen Vereinigten
Gtaaten, bdie Gemwitter erbheblich feltener zu fein, ald in
gleicgen Breiten de3 alten Kontinents, oder dodh) die analogen
Gitrtel fitdlicher 3u liegen.

§ 23. Werteilung der Hydrometeore nad) der Hihe.

Der Dampioruc nimmt in der Regel mit wadhyjender Hohe
viel tajcher ab, al3 e3 in einev felbjtindigen Atmofphire von
Wajferdbampj moglich wdve. Da3  Daltonjdhe Gefeh bom
Partialoruct der Gafe ift aljo auf die freie Atmofphdre nicht
anvendbar, und 3iwar weil der Rufezuftand, den e3 voraus-
fest, nicht evceicht wird. Die Urfache davon liegt darin, daf
,in Den oberen Regionen bder Atmofphirve vermdge der
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Temperaturabnahme nicht fo viel Dampf in elajtijcher Geftalt
borhanden fein fann, al3 diefer Auddruct angibt” (RKims,
Qebhrbud) I, 343). Wiirde der Dampdruct an der Crdoberfldache
nicht hoher fteigen fonnen, ald dem Daltonjchen Gefess und dem
dttigungddruct in den oberjten Luftjhichten entjpricht, jo
iviitden toir unten ftetd eine fo geringe velative Feuchtigeit
fhaben, vie in der Sahara. Die bnafhme ded Druckd mit der
Hohe in jeder felbjtandigen Atmofphire folgt dem Gefeh

log pn = log po—%; die Ronftante ¢, die fitv Luftbruc

18 400 ijt, miifste fiir den {pezifif) leichteven Wajjerdampf im
Lerhdltnis 1: 0,623 grofier, aljo 29 539 jein; fie ijt aber durch-
{chnittlich, nad) Hanng Bejtimmungen, nur 6517.

{berall, wo vertifale LQuftbewegungen mit geniigender
Sdnelligteit bor fich gehen, um eine nndherung an die
abiabatijche Temperaturinderung beim Druckivechiel Fu ge-
{tatten, muf bie relative Feudtigfeit mit der Hohe sunehmen.
Qit die Bewegung grof genug, refp. der Wajferdampigehalt
der Quft geniigend, jo fithrt died sur Wolfenbildung in der
Hihe. Nebel in der Tiefe dagegen find ein Geichen von villiger
Abtwefenheit von {dhnellen vertifalen Beivegungen in der Lufjt
und find in der Regel mit einer Junahme der Lufttemperatur
nad) oben verbunbden. Die Ynbderung der velativen Feudhtig-
feit mit der Hohe Hat {ich nad) den bidherigen Beobachtungen
auf Berggipfeln und in der freien Atmojphdre ald duperit ver-
dnderlic) eriviefen, ofne dafy dad Material bi3 jest sur Ab-
leitung bon Gejepen ausgeveicht Yitte, abgefehen von bem
©abe, daf3 im allgemeinen, je grofer die Temperaturabnabhute,
um fo bebeutender die Feuchtigteitdzunahme ijt, und umge-
fehrt. Am Tage und im Sonumer nimmt die Feudhtigteit baher
nach oben 3u, in der Nacht und im Winter haufiger ab. Grofe
Quifttrocenheit ift in hohenNiveaus im gangen nicht viel feltener
al3 in ber Tiefe und die Verdunftung dabei oben tveit ftirfer.
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Die Betwslfung und die Dauer ded Sonnenjdheind zeigen
intevefjante Beziehungen zur Hohe. Die mittlere Bewslfung
betvigt nad) Hann:

$ohe, m. Winter Frithling Sommer Herbit
ebene Gdiveiz 420 7.3 5.8 5.2#% 6.2
Sintisd 2467 “h.1* 6.1 6.5 6.2

Aud) der tigliche Gang der Bewslfung ift oben anbdersd al3
unten, tvenigjtend im Sommer. Die jonnigjte Tagesjeit, die
im Winter auf Obir und Sonnblict ebenjo bei Mittag liegt, wie
in Wien und Klagenfurt, verjchiebt fich jum Sommer auf
9h morgen3 und ebenjo ftetig zum Winter auf Mittag guriict.
Die Wahrjcheinlichfeit, um Mittag Sonnenjdhein auf jenen
®ipfeln zu treffen, ift im Degember faft doppelt jo grof ald
im Suni.

Die Wirfung der Gebirge auf die Niederjd)ldge ijt fitr die
dem Winbde gugefehrie (Luv-)Seite und die bon diefem abge-
fehrte (Lee-)Seite verjchieden. Auf der exfteven wird durd) die
aufjteigende Bewegqung, zu der die bhinge die Luft ndtigen,
die Wahrjcheinlichfeit einer Jegenbildung ftetd bergrofert,
und 3war bid auf einige Entfernung vom Gebirge; auf der
lepteren werden bdie gebildeten Wolfen beim Herabjteigen der
Quft wieder rajd) aufgeldft und hat die ihre3 Wafjerdampf3
teiltveife beraubte Quft weniger Neigung zu Kondenjationen,
al3 vor ifjrer Unndherung an dad Gebirge. Die Ebene an der
Qeefeite de3 Berges ift dabher troden. Jft die Windrichtung
perdnderlid), jind die verjchiedenen Winbe anndhernd gleich
feudht oder ftreicht da3 Gebirvge in der Richtung bded vor-
herrjchenden Winbes, jo ijt ber Gegenjah bon Luv- und Lee-
jeite wenig auffdllig; o fid) aber einem anfaltend twehenden
Windbe — Rajjat oder Wonjun — ein Gebivge quer entgegen-
jtellt ober bie porferrjchenden Winde bom Meere, die gelegent-
lichen entgegengefebten Winde vom Fejtlande fommen, dort
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ift er hochit audgeprigt. Jmmerhin ift er auch in Deutjchland
deutlich nacheidbar. So hat Auggen in der oberen Rbein-
ebene in 290 Meter Hohe nur 108 Zentimeter jdhrlichen
Regenfall, Babeniveiler am Abhang ded Schwarzwaldes in
420 Meter 132 Zentimeter, Hichenjdyiwand auf der Hohe von
1010 Meter 188 JBentimeter, Donauefchingen aber auj der
Qeefeite trop einer Seehohe bon 690 Meter ivieder nur
108 Bentimeter.

Der Regenfall nimmt im Gebirge mit ber Hohe zu, aber
nur bi8 zu einer getviffen Seehshe, von weldher ab die Nieder-
{chlagdmenge fich twieder vervingert. Dasd Maf der Junalhme
und die Hohe der Magimalzone ijt je nacd) Umitdnden fehr
verjchieden, in den Bayerijchen Wlpen liegt die leptere im
Winter zwifdgen 600 und 1000 m, im Sommer Hoher; im
Himalaja bei 1200 m Seehole.

RKapitel 6.
Slimatijde Thpen.

§ 24. Raudflima und Seeflima. Wiijtentlima, Waldtlima,
Kitjtentlima und Monjuntlima.

Die oben gefchilberten flimatijchen Elemente bverbinden
fid) je nach den verjchiedenen geographijchen Bedingungen u
verjhiedenen RKlimatypen, deren eingelne Biige tir fdhon
fennen gelernt haben; da diefe Biige in beftimmter Verbin-
bung auftreten, jo gibt ihre Jujammenfaffung die Moglichteit,
die Hauptzitge der Klimate der einzelnen Linder durd) deven
Ginreihung in diefe Typen viel flaver und jchneller zu exrfaffen,
al3 die3 ofne joldhen Schlitfjel moglich twdve.

Dag Seeflima geidynet fich vor dem Landifima duvdh
grifere Gleihmdfpigfeit der Temperatur, grifere Feudhtig-
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feit der Quft, ftarfere Bewdlfung, regenveiche Winter, grifere
Windgejdymindigleit und grofere Reinbeit der Luft von
©taub aud. Jm Landflima?) ift die tdgliche und jahrliche
Sdywanfung aller Elemente, mit teiliweijer Audnahme bdes
Quftdrudd und der Windridhtung, grofer, aud) die unvegel-
mafigen Ynderungen der Temperatur von Tag zu Tag und
von Jahr zu Jahr {ind bebeutender, die mittlere Windftéirfe
ijt geringer, Windjtillen {ind viel hiufiger, der Regenfall (in
der Cbene) befonberd im Winter feltener, die Quft trodener,
oft ftauberfiillt. Sowohl Sonnenjtrahlung, ald Ausftrahlung
find bier frdftiger. RKalte, winditille, jterntlave Nachte, Heife
Fage, um Mittag mit ftarfem Wind und zunehmenden Haufen-
wolfen, in ber warmen Jahreszeit zuweilen zum Gemwitter-
fturm und Regengu fid) fteigernd; dagegen in der falten
Sahredzeit iiberwiegend gang fare odber burdh niedrige Wolfen
gang bebectte Tage, felten gebrochene Bewslfung; das find
CEharatterzitge desd Landffimas. Die ftarferen Gegenjabe der
Femperatur im Landflima werden durd) die Trodenbeit der
Qujt, die Winditille bei Kalte und die mittdglichen Winbde,
sum Feil auch durch die ftarfere Cin- und Ausjtrahlung er-
trdglicher gemacht.
Die audgeprdgtefte Form ded Landflima3s ijt bad Wiijten-
flima. Cinen Bug hat e8 mit dem Seeflima gemeinfam:
" bie gefunde, von Kranfheitdfeimen freie Luft, die ben Wiljten
aller Breiten (aud) der Polarzone) eigen ijt und die jie, ebenfo
twie dad Meer, bem Mangel eined geeigneten Nalrbobens fiic
diefe Keime verdanfen. Die bwejenheit von Baumen und
Biifchen und der ftarfe mittdgliche Luftaustaujd) zivijden den
erhibten unterften Scjichten und ber freien Atmofphdve be-
witft audh in den Wiiften, wenigjtend periodijch, bedbeutende

1) n der Ghene; Gebirgdilima bgl. den folgenden Paragraphen. — Dad Sees
{lima ird aud) ald maritimes, dbad Landilima al8 fontinentales, dag Riiftentlima
ald Litoralflima bezeidnet.
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Winbdjtdrte. Jn allen anderen Hinjichten ijt bad Wiiftentlima
dem Geeflima gany entgegengefet. Die Luft dber binnen-
[indijchen Wiiften ijt fo wajjerarm, daf troh diefer aufjteigen-
den Luftbemwegqungen Wolfen faum, Regen faft nie jich bilden.
Die Crodrmung und Abtithhung dber Oberfladye der Felfen im
RQaufe ded Tage3 ift fo jchnell, dafy fie zu ihrer Jerftdrung
fithet (§ 11). Die Heineven Triimmer twerden, da fie durch
feine Feudhtigteit verflebt find, vom Wind erfafst; durch diefe
»Deflation” wird der Boden der Wiijte aller locferen feinen
Feile beraubt, fo baf Kied und harter, twegen der mangelnden
Auslaugung falzhaltiger Ton Furiicbleibt.

Wahrend der nddytlichen Rube der unteren Luftjchichten
flciven biefe fich bom Staube, der niederjinfende Staub wird
am Tage wieder aufgemwirbelt, bid er in Gewdjjern oder in
regenteicheven Lanbditrichen am Rande der Wiiften feftaehalten
itd (Lofbildung). Da die Crofion durd) fliefendes Wafjer
fehtt, find die abflufilojen Beden fiiv die Wiifte dyaratterijtifch,
deren Mitte meift durch brafifhe ober falzige Seen einge-
nommen wird. Ausnahmamweife vorfommende Regengiiffe
bewirfen daher zeitrweife {berjchremmungen (befonderd in
Auftvalien), zugleich) tveden fie zablreiche f[dhlummernde
PBflangenteime. Gegen die iibermdfige BVerdunjtung jchitgen
jich die Pflangen durch Behaarung, Verfleinerung der Ober-
flache, Verjdhlup der Spaltdffmungen ober eine Epidermid
ofjne folche, der Menj) durch Cinfetten der Haut und Ver-
Hiillen.

Wajferbecfen von bejchrantter Ausdehiung oder ein von
polarer Stromung Hihl gehaltener Teil des Ozeans lajjen die
Wiijte bid an ihre Ufer heranveichen (Kajpijched und Rotes
Meer, Perjijcher und Kalifornijcher Meerbujen, Wejttiijte dex
Gabhara, Deutjch)-Sitdwejtajrifa, Weftauftralien, Peruw und
Nordchile). Sie erzeugen, wo nicht der vorwaltende Wind
von ifhnen und gegen ein Gebirge weht (wie im Hitlichen Kau-
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fajus), feine Regenbildbung, fondern nuv eine Sittigung der
unterjten Lujtjchicht mit Wajferdampf und al3 Folge Nebel
oder Taubildung, die aber nicht fiiv Baummwud3 geniigt. Da
jie fithler al3 bie umgebende Witjte jind, fteigt diefe feuchte
Quift nicht auf und fehlen Wolfen und Regen (Riiftentviiften).

Wie bdie Waldlofigleit und Pflangenarmut der Wiijten
port, wo bie Wirme fiir den Vaumwud)3 audreicht, ein
Anzeichen ded Mangeld an Bodenfeuchtigleit und an Regen
ift, jo zeigt umgefehrt Walbreichtum einer Gegend und an,
dafp ber Bobden wenigjtend in der Tiefe der Baummwurzeln
geniigende Feudtigleit enthalte, und aljo — iwenn bdie
Wiilder nicht nur in den Niederungen der Flitfje ujmw. vor-
fommen — baf iwenigjtend in einem mehr oder weniger
arofien Teil de3 Jahres reichliche Regen den Boden neper.
Das RKlima pon Lindern, die waldreid) find oder im Natur-
juftand aldreich waren, unterfcheidet fich bon dem bder
Steppen und Wiiften durch mehr Regen, meift auch durch
auifere Quitfeuchtigfeit und Bewoslfung und Milberung der
Temperaturertreme. Unzweifelhaft ift dabet zum weit-
aud groften Teile dad Klima dad Bebingende, der Wald
ober die Walblojigleit dad Crgebnis; ed bleibt aber eine
interefjante Frage, ob nicht der Wald auch feinerfeitd auf
b3 Rlima guriidwictt. Damit Hingt auc) die widhtige
Frage sujammen, ob der Menfdh durch fiinftliche Bewal-
dung oder Entwalbung bdad Klima beeinflujfen fanm.

Man muB bei diefen Fragen unterjcheiden zwifcdhen
1. bem Raume im Walde unter den Baumfronen, 2. dex
lmgebung ded Walded und 3. ben Luftjchichten itber dem
LWalbde.

Ungtveifelhajt beeinfluft der Wald, felbjt in Fleinen
Gtreifen, 1. und 2. frdftig dadburd), dapp er den Wind
bricht und damit auc) bad Wegwehen bded Schneed (Fum
Teil aud) der Crdfrume) und dad Audtrocien ded Erd-
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reid)3 und dev Pilanzen vervingert. Auf feine nddjte Un.
gebung titft der Wald nur ivie eine gleichgrofe Bobeir:
ethebung: auf Licdhtungen ijt e3 ebenjo, vie in fefjeljormige:
Bodenvertiefungen, in der Nadyt fdlter, am Tage wdrmer
a3 auf freiem Qande. Man fonnte evwarten, daf durd)
die Criften einer obeven ein- und audjtrahlenden, vom
Boden durd) dad Laubdac) getrennten Oberflache die fli-
matijhen Verhdltnijfe unter diefem fich, twenn auch) nur
fvenig, in derfelben Richtung von denen de3 freien Feldes
unterjcheiden miifiten, tvie die de3 Bodens ober der Bobei-
wjt. Allein die Veobachtungen zeigen eher dad Gegen-
teil: nad) jolchen bei LQand3berg.a. d. W. ift e3 3. B. im
Walde allgemein, bejonderd aber im Herbjt, etwas fithler
a3 im Freien, im Frithjahr aber (vor der BVelaubung) um
Mittag etwad wdrmer, wabhrjcheinlich) ebenfalld nur durch
die berringerte Windgejdhivindigleit. Die relative Feuchtig-
feit ijt dort, o e3 jemweils fiihler ift, um einige Prozent grofer.

Wenn {chon die Wirfung ded Walded auj Temperatur
und Waffergehalt der Lujt in feiner nddjten Nachbar-
jchaft jo gering ijt, jo Diirfte diejenige auj die iiber ifhm
befindlichen Quitjchichten, aljo auch auf Wolfen und Regen
nod) geringer fein. Sorgfiltige Unterfuchungen zeigen zivar
einen einen [lberjchup von Regen im und am Walde im
Bergleid) um freien Felde und einige Junahme de3 Regens
bet Aufforftungen; e3 Hanbdelt fich um Gréfen von etiva
2 bis 10°/, der Jahre3menge. Wllein ein betrddhtlicher
Teil diefes Unterichieds fcheint der ftérferen Beeinfluffung
der Jegenmejfer im freien Felde durch den Wind (f. vben
©. 19), aljo einem bloflen Fehler unjerer Jnftrumente u-
gejhrieben iverden Fu miijjen.

Cine BVerdnderung der flimatijchen Elenmente durc) den
Menjchen ift itbevall dort moglidh), wo e fich um Beein-
fluffung eined bechranften Raumesd und velativ Heiner Quijt-
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majfen handelt, alfo bet den Crjcheinungen der unterften
Quitfchicht ; nicht aber tvo, tvie bei der Mehrzah! der meteoro-
logifhen Lorgdnge, viele Kubitfilometer der Atmofphire
beeinflufgt werden miiten. So find Windjchup, Frojt=
{hup, in bejchrdanttem Umfange Blijchup, bvielleicht audh
Berftreuung von Nebel in einem Hafen mioglicdh), dagegen
ift Berjtreuung vbon Hageliwettern und Gewittern ebenjo,
iie Regenmachen und Sturmbrauen, zu den Unmoglich-
feiten zu 3dhlen.

Wichtiger ald die Wirfung ded Walded auf die Luift
ift feine Wirkung auf den Boben. Der Wald trocdnet die
tiefften Schichten bed Bobend aud und Halt die obeven
feuchter, al3 fie ofmne ihn fein iwiitden. Bejonderd aber
beirft er ein langjameved Abfliefen ded NRegentvajjerd
und vervingert er die Abjpiilung ded Bodend auf Abhingen;
in biefer Hinjicht fann bdie Vernichtung de3 Walded und
pielleicht in gleichem Grade auch die de3 Gradwudjed ver-
hangnisvolle Folgen bHaben (Verfarftung bder Gebivge,
Sdhludhten- und Flugfandbildbung, berjchwemmungen und
Lerfandung der Fliijje).

Nicht der flimatifhe und vielleicht {iberhaupt nicht dex
Seupvert de3 Walded itrde fein Verfdhwinden zu einem
unermeflichen Berluft machen, twohl aber fein Gemiitd- und
Sdytnheitsivert, und diefer jollte fitv ein Lolf nidht niedriger
veranjdhlagt tverden, ald jene amdern.

Jm allgemeinen zeigen Kitften- oder Litorvalflimate
alle Tlberginge 3mwifhen dem Klfima ded Jnnern und bder
hohen See, je nachdem von o fie ihre Luft voriviegend
sugefithrt erhalten. Daneben ijt ihnen, bejonders in niederen
Breiten, dev tdgliche Wechel der Land- und Seebrijen eigen.
Biele Kitjten {ind, befonders in ben Tropen, durd) ftagnierende
Wajfer al3 Krantheitdherde gefdbhulich, forweit die Quft nidht
burch die Seebrife ober einen vom Nteeve fommenden be-
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ftandigen Wind (Pajjat ober Monjun) tein gehalten twird.
Sn der gemdfigten Sone geniefen die nad) Weften egpo-
niettent Kitften die meifte Seeluft.

Da die Monjune bid in die Mitte der grofen Fejtldnder
hineinreichen, fo nimmt da3 Monjunilima weite Gebiete
der Riiften und ded Binnenlandd ein. Jm regelmdBigen
Monjunflima wehen im Sommer Seetvinde, im Winter
Qandivinde und Herrjcht im Sommer Seeflima, im Winter
Landflima. Geftortes Monjfuntlima Hhaben diejenigen Kitjten
grofier Snfeln und Halbinfeln, die dem Feftlande ugefehrt
find ober auf ber ndrdlichen Halbfugel nac) rechts, auf der fitd-
lichen nach linf3 bon diefer Richtung gerwendet find, twie die
NW-Riijten bon Japan, die NE-Riijten bon Formoja und den
Philippinen, die Ojttiijten bon Siid-Defan und Cepylon. Hier
tritt der allgenceine Wintexmonjun lofal ald Seewind, der
Sommermonjun ald Landiwind auf, und 3war, wenn das vor-
liegenbe Meer und Land breit genug ift, mit den dazu ge-
horigen Cigenjchaften.

Jn niebeven Breiten ift jwar die Veftanbigleit der
Monjune am groften; allein dad regelmdfige Monjunflima
zeigt Dier feine fo tiefgreifende WUbweidjung vom Klima
monjunjreier Gebiete, tvie in mittleren BVreiten. Denn jeine
Regengeit im Sommer und Haupttvodenzeit im Winter it
auch im ftetigen Pajjat die Regel, und die Wirtungen des Ur-
fprung3 de3 Winbed auf die Temperatur find Hier bei ben ge-
ringen vdumlichen Wirmeunterjchieden nicht jehr bebeutend.
Die qrifte Hibe wird zur Jeit des Frithlings-Monfunivedyjel3,
im Mai, erreicht; der Herbjt-Monjunwed)jel bringt mweniger
hohe FTemperaturen, ift aber wegen der windftillen, feudht-
{chwitlen Luft die dritcdendite Jahreszeit (vgl. Judien, Sierra
Qeore).

Sn hoheren Breiten wirfen die Monfune erniedrigend
auf die Tempervatur forwohl im Winter twie im Sommer, und
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fie bringen in Breiten, wo Regen und Bewslfung ihr nor-
male3 Magimum im Winter haben, trodene feitere Winter
und naffe tritbe Sommer fowohl an den RKiiften, ald im
Binnenland Hervor. Diesd gilt namentlid) fiir Oftafien, da3
in allem da3 Gegenteil von Europa ift.

§ 25. Gebirgdtlima, Hohentlima.

Die lnebenbeiten der fejten Erdboberflidche beeinflufjen
bad RKlima in gweierlei Weife: durd) ifhre abfolute Hohe und
burd) ihre Bojdung. Die fonjtantejte Wirfung der erfteren
ijt bie Abnahme ded Luftdrucds. Jjt die Temperatur der Lujt
befannt, jo ergibt die barometrijche Hohenformel?) dasd BVer-
hiltnid der Druce in je zivei Niveaus. Ciner Drudabnahme
um 1 mm entfpricht eine Crhebung (bei 0° C) am Deeres-
niveau um 10,5 m, in 1000 m Seefhdhe um 11,8 m, in 2000 m
um 13,4 m2). Den Luftdrud im Meeredniveaut u 762 mm
und die Temperaturabnahme zu 5 Grad pro 1000 m ange-
nommen, ergibt fich der Druct in verjchiedenen Hohen tvie
folgt, wenn die Tempervatur im Meeresdjpiegel gleich t ijt:

©hem: O 500 1000 2000 3000 4000

t=0° 762 716 671 590 517 452

t=26° 762 720 679 604 536 475

Die hodyjten ftandig bewohnten Puntte haben fajt nur die
Hilfte dbe3 Luftdruds, ber am Mieere3jpiegel herrjcht; es find
died in Guropa die meteorologijche Station auf dem Sonn-

1) 3it h ber Hohenunteridied iw Metern, B und b der (wegen Schivere rebd.)
Drud in mm fiir bad untere und obere Niveau, t die mittlere Temperatur der
swijdenliegenden Luftjdule, fo ift mit geniigender Unndherung

h

18432 (1 + 0.004 %)

%) Mennen ivir bie Pohendifferens in Metern, bie einer Luftbruddnderun
pon 1 mm entfpricht, h, ben Barometerjtand b, bie Temperatur der Luft t, fo i
7992

b

B
log T

h=

(1 + 0.004 t).
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blidgipfel (Tauern): Hohe 3106 m, mittl. Barometerjtand
520 mm, in Amerifa dad Dorf ©. Vincente in Bolivia: Hohe
4580 m, Barometerftand 436 mm, in Ajien dad Klofter Hanle
in ibet: Hihe 4610 m, Barometerjtand 433 mm. Jn Hohen
oberfhalb 4000 m beginnen fiir die meiften Menjchen die Er-
jcheinungen der Bergtrantheit: Schivindel, Atemnot, Schlaff-
Beit, Herzflopfen, (lbelfeit; doch hiingt died fehr von Dispo-
fition und Umijtdnden (UAnjtrengung!) ab. Die griften See-
hiohen find im Ballon durd) Cinatmen von Sauerftoff iiber-
iwunden mworden: BVerjon erveichte am 4. Degember 1894
9100 m, mit Giiting zujammen am 31. Jufi 1901 fogar
10800 m. {m April 1875 find zwei Luftjchiffer jdhon unterhalb
8500 m exjtictt, teil bamals die Sauerjtoffatmung nod) nicht
durdhaefithet mar.

Rleinere Schwanfungen ded Luftdbrucd Hhaben auf den
Menjchen feine erfermbare Wirfung. Der Kondor ift aud)
gegen jo grofie offenbar unempfindlid.

Man hat vorgefchlagen, da3 dem Menjchen feindliche
flima der Regionen oberhalb 2000—4000 m al3 Hihen=-
flima bon dem Gebirg3flima der unteven Stufen ju unter-
jcheiden, dad dburd) die Reinbeit und Kiihle der LQuft und die
Tudftige {lbung, die 8 fiiv Qunge und Pery bietet, dem Men-
fchen Beilfjam ift.

Die Jntenfitdt der Sonnenjtrafhlung joivohl ald der Auz-
ftrahlung nimmt mit der Hohe zu, die Lufttemperatur da-
gegen ab (§13). €3 ift nicht nur die Luftjchicht, die bie Strafhlen
3u durdhdringen haben, in der Hohe geringer, jondern auch
ihre Durdhldffigteit ift dort qrofer. Auf den Hodhebenen von
Tibet ftellen fich ferne Gegenftinde ebenjo fharf dar, wie nale,
ber Quftton fehlt fajt gang, jebe Schabung der Entfernung
wirtd unméglid). Die Mrjache dafiir liegt in der Avmut der
Quft in diefen Hohen an Staub und an Wafjerdbampf und
deffen Kondenjationdprodutten.
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Der Gehalt an Wafjerdampf nimmt nad) oben iveit
fchneller ab al3 ber Quftbrud. Bei 5500 m Hihe ijt dev lebtere
ettoa auf die Hilfte, der Druct bed Wafjerdampf3 aber bereitd
auf ein Giebentel feiner Grofe im Neeredjpiegel gefunten.

Die relative Feuchtigleit zeigt dagegen feine regelmdpige
J{nderung mit der Hihe. Jn der Hihe der Wolfen erveicht fie
natiielich) ihre grofiten Werte. An der Winbdjeite tropijcher Ge-
birge liegt ber Wolfengiirtel gerwdhnlich 1300—1600 m Hod).
Bei un3 liegt er im Sommer hoher ald im Winter und e3 ijt
dafer in groffen Hohen bdie Feuchtigleit im Sommer be-
deutend qrifer ald im Winter.

Der Niederjhlag nimmt im ebirge bid u getvifjen
@rengen mit der Hihe und mit der Steilbeit ber Abhinge zu,
ijt aber ant den verjchiedenen Seiten be3 Gebirges verjchiedern;
er ift am groften auf der Seite, gegen twelche am hdaufigjten
feuchte Winde anwehen. Diefer Gegenjas der Hiinge des Ge-
birge3 tird fefr grofs, wenn ein beftindiger Wind quer um
Kamme teht, oder wenn der eine Hang um Neere, der
andere zu trodenen Hodjebenen abfillt. So nimmt die jihr-
liche Regenmenge in Kalifornien am Wejtabhang der Sierra
Nevada fiir jebe 100 m Erhebung um 8 em 3u, erreicht auf
dem Kamme 230 cm, um am Oftabhange duferft rajch abzu-
nefmen bi3 ju 8—10 cm am Humboldt-Flujje. Wo bdie Unter-
{chiede ber Hiufigteit und Feuchtigteit der verjdhiedenen Wind-
ridhtungen nicht jehr qrof jind, Hat dbie Regenfarte eined ge-
birgigen Qandes viel Ahnlichfeit mit einer Hohenjchichtentarte.
Qn Steppen und Wiiften ftellen Gebirge Oafen groferer
Feudhtigfeit dar, die bejonderd durd) ifhre Waldbbedecfung und
die au3 ifjnen Hervorbrechenden Bidhe die menjchliche Kultur
in ifrer Umgebung beeinflujfen.

Snfolge der im Sommer und um Mittag rajchen vertifalen
Temperaturabnahme (§ 13) ift da3 RKlima der Hohen be-
jonbers burch die Abwefenheit von Hige audgezeichnet. Jm
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Winter und in der Nacht jind dagegen nicht felten die Hinge
und Gipfel gleid) warm ober wirmer ald die Tdler. Die
®ipfel haben aljo fleineve tdglidhe und jihrliche Temperatur-
jchwantung; Hierin und in der groferen Windgejdywindigfeit
dfnelt da3 Klima der Hohen dem Seeflima. Dod) ijt dabei
nicht die abjolute Seehohe, jondern die relative gegen die Nad-
barjchaft entjcheidend; Hodjtiler zeigen zum Feil die fonti-
nentalen Cigenjdjaften ded Falflimas in befonderd hervor-
ragendem Grade. ©o Hat der Rigigipfel eine Januar-
tempevatur von — 5,1 Grad, im oberen Engadin ift fie in
gleicher Seehhe — 10,4 Grad.

Dort, o die Wirme ded Sommerd nicht audreicdht, um die
in der fdalteren Jafresdzeit {ich anjammelnde Sdyneemenge zu
{chmelzen, gelangen tir in da3 Gebiet ded ewigen Sdynees.
©eine untere Grenze, die ,Sdneelinie’, hingt aljo einer-
feit3 bon der Temperatur de3 Sommer3, andererfeitd bon der
Menge desd bei Temperaturen unter 0 Grad fallenden Nieder- -
jchlagd ab. Jn vielen Gebirgen liegt fie auf der wdrmeren
Giidfeite denmod) niedriger ald auf der fdlteren Nordjeite,
wenn die letere zugleich jdhneedrmer ijt; jo in J3land (600 bis
900 m gegen 1100—1300 m), im weftlichen Kaufajus (2920 m
gegen 3400 m), im Himalaja (4900 m gegen 5600 m). Jn
hohen antarttijchen Breiten finft fie bid an dad Meeredufer
binab, wasd man in der arftijchen Jone nod) nicht angetroffen
hat. Auf Franz-Jojefd-Land liegt jie bei ca. 200 m, auf Spib-
bergen bei 460 m, im mittleren Norwegen an der RKiifte bei
1200 m, im trocenen Jnnern bei 1500 m, in den Alpen bei
2600—2900 m, am Yquator bei 4—5000 m, in den trodenen
jubtropijdhen Gegenbden beider Halbfugeln fteigt fie am Hich-
ften, auf 5—6000 m, 3. B. im fiidlichen Peru und im Kara-
forum. Die jtarfen Niederjdhlige an der Wejttiijte von Siid-
amerifa fitdlid) von 40 Grad bewirfen, dafy dort die Scynee-
linie faft mit der oberen Baumgrenze zujammenfdllt, die in

Rdppen, Klimafunde I. 8
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den Alpen ettva 800 m unter thy liegt. Weit unter die Schnee-
linie Herab reicdhen die unteven Enben ber Gletfcher, in Neu-
feeland bi8 in bdie Regionen, wo Fudjjien wadhjen.

Cinen bedeutenden Cinfluf iiben die Gebirge auf bdie
Winde aus; fie behindern und modifizieven die allgemeinen
Quftftrdmungen und erzeugen felbjt drtliche Winbde.

Bei ruhigem Wetter pflegt in den Tdlern und Schluchten
am Fage der Wind bergaufivdrts, in der Nadht (meift von
9h p. m. bi3 9 h a. m.) talabiwdrtd u wehen; der Nadhtroind
ift wegen feiner RKdlte bemerfbarer und darum befannter.
Bielfach werden jedod) beide Winde durc) bejondere Namen
bezeichnet, 3. B. am Comojee der Tagwind ald la Breva,
der Nachtwind ald Tivano.

Dadurd), daff die Gebirge die horizontale Betvegung der
Quft in den unteren Schichten behindern oder unmiglic
madjen, bewirfen jie, baf Drud, Temperatur und Feudhtig-
feit ber Quft zu ifhren beiden Seiten fehr verjdjieden twerden
fonmen; fie wirfen ald Klimajdyeiden, namentlid) wenn jie
jich in der Richtung ded Breitentreifes erftvecten, wie Alpen,
Raufajud und Himalaja, oder ein RKiiftenland vom Binnen-
land jcheiden, vie bad ffandinavijche, die falifornijde Coajt-
range oder dad Gtanowoigebirge in Oftfibivien. Sie machen
aud, gelegentlich oder anfaltend, grofere Drucunterjchiede
auf feine Entfernungen mdglid), ald in der Ehene irgendivo,
aufier in Orfanen, vorfommen. {lber Pijje, die bis zur
Region diefer Drucunterjchiede fhinabreichen, jtitrzt jich die
dichtere Luft in die Tdler der andeven Seite, oft mit ver-
heevender Gewalt. Dabet nimmt ihre Temperatur auf 100 m
Abftieg unt 1° C 3u (§ 13); da die Luft feine Jeit Hat, neuen
Wafferdbampf aufsunehmen, jo fommt jie unten jehr trocden an.
b fie aber al3 auffallend warm odex falt erjcheint, hingt bon
ihrem Wrfprung ab. Weht fie aus einem fehr falten Hinter-
fanbe nad) einer jehr warmen Riifte, jo tritt jie trob diejer
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Femperaturzunahme unten af3 falter Wind auf; jo die Bora
ant den Nordojttiiften ded Adriatijchen und ded Schwarzen
Meeres, die im Winter durd ifhre wiitenden Stifie zeitweife
allen Berfehr in Trieft und in Novorojjii3t verhindert. Jit da-
gegen fein foldher Temperaturunterjchied 3iwijchen den beiden
Seiten de3 Gebirges borhanden, und betrdgt die Abnahme der
Temperatur mit der Hohe, wie dies im Winter die Regel ijt,
weit unter 1 Grad pro 100 m, jo wird die Hevabitiirzende
Quft wdarmer al3 ifhre gange Umgebung und al8 in der Jahres-
seit normal ift, mag f{ie mum auf der Riicijeite de3 Gebirges
unter Jegenfall aufgeftiegen fein (iwobei ja bdie vertifale
Temperatuvabnahme nur ca. 1/ Grad pro 100 m betrigt)
ober bid bahin in der Hohe geflofjen fein.

©oldhe warmen, fefhr troctenen, talabiwdrt3 wehenden Winde
mwerden gelegentlich in vielen Gegenbden der Erde beobachtet.
Die befannteften {ind der Fohn an der Nordjeite der Alpen,
der Chinoof an der Oftjeite der Rocky Mountaind und der
warme Wind an der Kitjte von Gronland. JFhre Crldrung
verdanft man Hann (1866—68, 1882). Jhre Warme und
Frocfenbeit jind (ofale Produfte, auf dem Kamm trifjt man
aleichzeitig jcharfen falten Wind und Wolfen ober Schnee-
gejtober, an der anderen Seite de3 Gebirges ftarfen Regen,
fithle3 Wetter und wenig Wind. So herrjdyte am 1. Febr. 1869
in Altborf (454 m) Fohn mit 14 Grad Warme und nur 289,
Feudhtigleit, auf dem Gotthard (2100 m) GSitdwind mit
— 4 Grad, in Bellingona (229 m) Nordwind mit Regen bei
3 ®rad. Die Temperaturdnderung fiir je 100 m betrug aljo auf
ber Giidjeite nur 0,37 Grad, auf der Nordjeite dagegen iiber
1 Grad.

8#
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Sapitel 7.
Die flimatijdhen Jonen.

§ 26. 9Die fiinj Klimazonen.

Dad flima jeded eingelnen Landes zeigt und die im bor-
hergehenden dargelegten Tatjadjen in immer neuer, mannig-
faltiger Berbindung. Die flimatijdhen @egeniﬁge 3ivifchen
Binnenland und RKiijte, 3wijdhen Ehene und Gebirge, zivijchen
®ebieten hohen und niedrigen Drudes treten, wenn wir auf
die Betradjtung der eingelnen Linber eingehen, immer auf3
neue und entgegen. Sie im eingelnen zu verfolgen, ijt Auf-
gabe der peziellen Rlimafunde, der ein andered Bindchen
diefer Sammlung getvidmet fein joll. Hier dagegen bleibt unsd
nod) die Aufgabe, die grofen Biige der zonenformigen An-
ordnung der Klimate 3iijchen den Polen und dem Hquator
ind Auge zu fajfen, die Klimazonen, die fich den Jonen ber
Gonnenftraflung, denen fie ifren Urfprung verdanten, nahe
anjchliefien, und wie diefe in Finfzahl borhanden find; ndmlich
die feifge, die 3ivei gemdfigten und die ziwei Polarzonen. Nicht
nur nach) der Hohe der Temperatur, jondern nad) dem ganzen
Chatatter der Witterung, ded organifchen Lebend und bder
menjchlichen KRultur {ind diefe Bonen in Hodyt bezeichnender
LWeije voneinander unterjchieden.

Sn der , heifient Bone” zwijchen den Wendefreifen erveicht
die Mittagdhohe der Sonme zweimal im Jahre da3 Jenit
und finft fie nie unter 43 Grad, die Tageslinge nie unter
10/, ©Gtunbden. Jnfolgedefjen 1t die jahreszeitliche Schivan-
fung in der Tempervatur dort fehr gering und melhr mittelbar
durd) den dajelbit meijt audgepragten Wedhjel ivijdhen Regen-
und Trodenzeiten, ald duvd) den Wedhjel in der Sonnenjtellung
bedingt. €3 ift die Sommerzone der Erde, gewdhnlich,
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burd) [Mbertragung der Bezeidhnung ihrer Grengen auf fie
felbt, bie Tropenzone genannt.

Auperhald der Tropen nimmt der Gegenjab der Jahres-
seiten polwdrtd vafd) zu. Cine ziveite bezeichnende aftro-
nomijche Grenge liegt dort, o die Mittagdhohe dber Sonne
am tiivzejten Tage auf 0 herabfintt (66 Grad 32" Br., Polar-
freife). Auch in Himatijcher Hinfjicht bieten bdiefe Breiten be-
merfendwerte Schwellen. Jndem der Sommer doxt fo fury
und fo fithl toitd, daf fein Wirmevorvat fitr weitaus bdie
meiften Pflanzenarten, indbejondere alle Bdume, nicht mehr
ausreicht, fonnen bdie bariiber fhinausliegenden Polarzonen
in flimatifcher Hinficht ald die Winterzonen begeicdnet
wetden. Fiir bie beiden Gitrtel in mittleven Breiten ift nicht
ettoa da3 Borherrjhen ,gemdfigter Temperaturen”, jondern
ber Wedhfe!l ztvijchen Sommer und Winter dad Charatterijtijche.
@3 find die Jahredzeitengiirtel der Crde.

§ 27. Die idptigiten Kennsiige diejer Jonen.

Die fhohe Bebeutung diefer Dreiteilung jeder Halbtugel
ber Grde fiiv bad organifdje Leben und fitv dbie menjdhliche
Kultur beruht nicht auf der Hohe ber mittleven Sabres-
tempevatur, jondern auf dbem Borhandenjein oder Fehlen
einer geniigend fithlen und einer geniigend warmen Jahres-
geit.  Auf derfelben Jabhresijotherme von 0 Grad liegen die
reidjen Walder am mittleren Amur, two tilde Reben um
Eichen {ich jchlingen und toohin der Tiger Hinitberftreift, und
die eidftarvenden Riiften Oftgronland3. Wber die Mittels
temperatur be3 Juli ift dort 22°, hier nur 6° C. Auf dem nur
oberflachlich) auftauenden Eigboden von Jafutst, wo die nor-
male Januartemperatur — 41 Grad ijt, wad)jen Wildber und
ift einiger Ackerbau moglich).

Nmgefehrt ift in niedeven Breiten die Unterbrechung der
Hibe durd) eine fithlere Jahresseit fitr die Curopder und deten
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Abtsmmlinge eine Vedingung zur vollen Vetdtigung bder
forperlichen und geiftigen Krdfte, jie fet daber, wenigftens
gegenivdrtig, aud) der Verbreitung einer hoheren Kultur ge-
wiffe Grengen. Cin heiker, jogar fehr heifer Sommer ver-
hindert bad atemlofe ,,going ahead* in Nordamerifa nidht;
oo fich aber die Hibe, wenn auc) gemildert, iiber bad ganze
Sabr exjtrectt, twohin dev ftimulierende Winter nicht melhr
reicht, da fann wohl gelegentlich der Nordlinder die mitge-
brachten ibealen Jiele oder grof angelegten Spefulationen
Sahre hindurch mit Energie verfolgen, aber Sdhlaffheit und
Gorglofigteit ift ficherlich der allgemeine Charafterjug des
Menjchengejchlechts in diefen Gegenden, der aud) die einge-
wanbderten Curopder bei lingevem Aufenthalt, je linger je
mebr, exgreift. Dazu fommt die fiir ben Curopder notorijche
Unmiglichteit, in diefer Sone auf dem Fejtlande ohne Lebens-
gefahr Harte forperliche Arbeit u leijten und fich ber Sonne
ausdgujepen — eine Schranfe, deven Urjachen nodh) nicht ge-
niigend aufaefldrt jind und welde auf bem Ozean, an Bord wie
auf ogeanijchen Jnjeln, nichtentferntindemjelben Mafe beftehi.

Fiir die beiden Fwvijchenzonen, die eigentlichen Kultur-
zonen dbed Menjchengefchlechts, ijt aljo bie Abgrenzung gegen
den Yquator zu nach der Temperatur dev filteften, gegen bdie
Pole zu nach jener der wirmiten Jahredzeit feftzulegen; und
swar zeigt ficdh al8 Hquatorialgrenze eine Mitteltemperatur
de3 filtejten Monat3 gleicd) 18 Grad und ald Polargrenze eine
jolche des wdrmiten gleich 10 Grad al3 befonderd fennzeich-
nend. Leptere fallt fehr nahe mit ber Baumgrenze zujammen;
18 ®rad, unjeve , Jimmerwdrme", ift bie Tempervatur, unter-
Halb deren der Curopder in ber Rube friert und oberhalb deren
er bei forperlicher Arbeit ldftige Warme empfindet (vgl. jedod)
itber Rdltegefithl § 29).

Da die jahrlicdhe Schwantung der Temperatur auf den Fejt-
lindern grofer ift ald auf den Weltmeeren, jo find die jo
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definierten beiden Jafhredzeitengiivtel enger auf den lepteven
und alfo aud) auf der Sitdhalbfugel enger ald auf der ndrd-
lichen. Am engften {ind fie dort, wo ugleich die Temperatur
am jcnelljten polwdrtd abnimmt, aljo an der Ofttiifte bon
Nordamerifa und im Siiden von Afrita. Dodh wird eben durch
dent Umftand, daf die getwdhlten Grengen im gangen ziemlic
parallel den Breitenfreifen verlaufen, thre Braudybarteit fitr
die Rlimafunde erhoht. Denn die melhr ober weniger diveften
Wirkfungen der geographijchen Breite und der Sonnenhhe
auf alle meteorologijchen Cridheinungen find jo bedeutend,
dafy bie Verteilung eined eingelnen Elemented, und fei e3 aud
‘De3 tichtigjten, feine allgemein verwendbare lnterlage ab-
geben fonnte, wenn fie von bderjenigen diefer wefentlichiten
Faftoren tweit abwiche.

Sn anderer Weife wird jedodh) diejer Anjchluf der Warme-
giictel an bie Breitenzonen an Hhundert Stellen durchbrochen:
durd) die verjdjiedene Crhebung der Erdoberfliche itber das
Meeredniveau. Wllerdingd ift ihre Wirkung eine twefent-
lich andere al3 bdie ber hiheren Breite, weil jie nur Ab-
nafme der Warme, aber feine jahredzeitliche Schwantung
hervorruft.

Jeben (la) ben JFolgen bder berjdhieden grofen, mehr
ober veniger verdnderlichen Mittagdhohe der Sonne und
Tageslinge find folgended bdie iidjtigiten Unterjchiede der
erjchiedenen Breitenzonen:

(1b) Die in den ,gemdfiaten Sonen” grofen, in dex heifen
und den falten viel geringeren vdumlichen Unterjchiede der
Temperatur — eine Folge dex in den erjteren jchnellen, in den
letsteren langjamen Abnahme der Strahlungdmenge mit der
Breite. Die eitere Folge ift, Daf in den gemdfigten Bonen
die Winbe je nad) threm Mrjprung {harfe Gegenjise aufiveifen
(thermifche ujw. Windrofen § 18), die in den Tropen- und
Lolargegenden fehlen. :
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(2) Die medjanijchen Wirfungen der Crdrotation: und
3ivar (2a) die mit der Breite unehmende Wirbelbildung und
Behinderung einer Audgleichung von Druddifferenzen, und
infolge davon junehmende Unrube der Atmojphire, und

(2b) bdie zonentveife Anordnung ded Luftdrucdd und der
vorfertjdhenden Winbe, wobei die weftlichen Winde der mitt-
leven Breiten fich zivijchen die Pafjate der Tropenzone und die
verdnderlichen Winde, Stiivme und Stillen der Polarzonen
einjdjieben. Die Mitte der Pafjjatzone witd von einem
jchmalen Giirtel mit Regen, Stillen und verdnderlichen Win-
den (,Mallungen”) eingenommen.

Die gonenmweije BVerteilung ded Luftdruds ift Hauptjachlic
auf den Ozeanen deutlid); durd) dasd Barifche Windgejes (§ 14)
und die Beziehung der Hydrometeore Fu Luftdorud und Wind
fpiegeln fich diefe Bonen naturgemdf auch in diefen. Wenn
auch bdie Kontinente diefe Anordbnung ftarf verzerren, ift fie
dod) in folgenden Mittelwerten ganger Breitentreife deutlich
3u erfennen (analoge Temperaturtafel S. 50).

®eogr. Breite 0° 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80°
Luft- [ nirdl. 58.0 { 57.9 59.2 61.7| 62.0 60.7 58.7' 58.6 60.5
brud?) | fidl. | 59.1 61.7| 635 60.5 53.2 434 380 ?
Bewil- {nﬁtbl 53 50 40 49 58 61 |59 2
fung®) | fiidl 48 46 56 66 T e
Sn der Nibe der Polarfreife finden wir den niedrigjten
Luftdrud und bdie jtdarfite Vewslfung; die Verhidltniffe der
antarftijdjen Bone find zwar nod) fajt ganz unbefannt, aber
Dad twenige, twa3 it bariiber wijjen, zeigt die Grenge zivijden
gemdfigter und Polarzone dort ebenjo beutlich, wie im Norden.
Dex hichite Luitdruct liegt im Norden zivijchen 30 und 40 Grad,

1) 7200 mm -}-.
2) Woltenmenge in Prozenten bed Himmeldgewdlbes.
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im Gitdben 3iwifchen 20 und 30 Grad; die Seeleute bezeichnen
diefe Gitrtel ald die ,Rofbreiten”; die geringjte Bewolfung
fallt auf beiden Halbfugeln zwijchen 20 und 30 Grad. Jn der
Nithe ded Hquatord liegt ein Zweited Minimum ded Druds
und Magimum der BVewoslfung: e3 ift der Giirtel der verdnder-
lichen Winde und Stillen, der , dquatorialen Mallungen” der
Seeleute. Bwijchen ihm und den ,Rofbreiten” wehen die be-
ftandigen ‘Pafjativinde: im Norden der Nordoftpafjat, im
Giiben der Giidoftpafjat.  Der Giivtel der Mallungen
jchroantt mit dex Jahreszeit, Halt fich aber fajt durchveg nord-
lich vom Yquator; die durchjchnittlichen Grengen find auf den

Ozearten:
Miry @eptember

Atlant. Gtiller Atlant. Gtiller
26°N 25°N 35°N 30°N
3°N 5°N 11°N 10°N
0° 3°N 3°N 7°N
25°S 28°S 25°8 20°8

Nordojt—Pafjat
Mallungen
Siidoft—Pafjat

Da3 gefchictte Pajjieren ded dquatorialen Kalmengiivteld
ijt aud) jest eine der widytigiten Aufgaben der Fithrung eines
Segel{chifi3; feine einjtigen Schreden hat er aber durch die
Stenntnid der LVerhiltnifje und die Fortjchritte im Schiffbau
verloven.

§ 28. SQlima und SKultur,

Wo immer ein mehr ober teniger langer Jeitvaum im
Jahre normale Tagedmittel zivifchen 10 und 18 Grad liefert,
iit ba3 Rlima fitv euvopdifche Arbeiter geeignet, und aud) die
jpontanen Rulturregungen anderer Rafjen Haben meijt in
folchen Gebieten ifhren MWijprung. Ein Wedhjel der Jahres-
aeiten, der da nbtigt, borzujorgen und nicht auf morgen zu
verjdhieben, die Notwenbdigleit, fitr einen Teil ded Jahres fich
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mit Nahrung, Wohnung und Kleidung 3u verjehen, ift eine
mddhtige Anrequng gur Fétigleit. Lobhnende Arbeit reizt, und
3ivar toeit {iber dad unmittelbare Bediirfnid Hinaus.

Der Tropenbetvohner gleicht bem im Reichtum Gebore-
nen, der nicht arbeiten lernt, weil er e3 nicht braucht; der
Polarmenjch dem Proletarier, ber feine lohnende Arbeit finden
tann, da fein Acter, feinen Schiweify su lohnen, da ift. Der Be-
wolhner der Mittelzone aber ift ber arbeitgervohnte und unter-
nefmung3lujtige Mitteljtand, der ofhne Arbeit Not leidet, mit
der Arbeit aber immer neue, fteigende BVediirfnifje befriedigt.

Die Gejchichte zeigt uns indefjen, dap die Gunijt de3 Klimas
fitr bie Sultur auch von der Hokhe der lepteren abhingt. Denn
die Brennpuntte der Kultur jind deutlich poliwdrts gervandert.
Au3 dem fubtropijchen Giirtel, o fie bi3 in3 6. Jahrhundert
. €hr. lagen, Haben fie jich in den Giirtel mit ziwar Heifen
©Sommern, aber fithlen (0—10 Grad) Wintern und weiter in
jene mit gemdfpigten (10—22 Grad) Sommern und die mit
falten (unter 0 Grad) Wintern verlegt. Jm gangen it die
Wanberung von den produftenreichen nad) ben fitr den grofen
Berfehr begiinftigten und an geijtiger und materieller Cnergie
(Unternehmungsjinn und Kohle) reichen Linbern gegangen.
Denn die Produfte der heifien Lander fann ber unternehmende
Nordlander fid) holen, jeine Energie fann ex aber nicht dorthin
auf die Dauer verpflangen. Von Natur arme Ranbgebiete
der Fejtlinder, die auf fritheren Entividlungsjtufen bder
Menjchheit weit im Riidjtande bleiben, gewinnen im Jeitalter
de3 Weltverfehrd dominierende Stellung — man vergleiche
Nordwejteuropa, Japan und andererfeitd Feuerland, defjen
Hifen vielleicht aud) einft von ftolzen Schiffen wimmeln und
deflen Wajjerfille eine reiche Jndujtrie mit Kraft verjehen
ierden. Filr eine auf Defpotie und Stlaverei gegriindete
Kultur, wie die be3 alten Orients, liegen aud) die Bedingungen
wof)l ander3, al3 fiir die eine3 freien BVolfed; dort fommt e3
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Hauptjachlich auf die Cnergie ber Herven an, und diefe jcheint
mandymal aus fithleven Nachbarldndern importiert gewefen
3u jein (§nbdien, Yufatan ujiw.). Die Kulturen von Peru und
Merifo gehorten fithlen Hochlandern an.

Die Art der Kultur wird neben der Temperatur bejonderd
durd) die Niederjchldage bedingt. Feuchte Waldgebiete bringen
Sdgervdlfer hervor, die viel Raum braudhen, um ein drmliches,
unfichered Dafein zu friften?). Jrodene Steppengebiete er-
zeugen Jomaden, bet denen Arbeit Aufgabe ded Weibes ijt,
die be3 Mannes aber Krieg und Raub. Jn Mijcdhgebieten ent-
jtand der Acterbauer, der, von Natur friedlich, nur durd) die
Kultur zum Grofiftaat gefithrt witd; ohne Bewdfjerung ift ex
Hungerdniten audgefept, mit jolcher aber fithrt ex ein geficher-
te3 arbeitdreiches Dafjein — und Hier ift wohl die Duelle der
menjchlichen Kultur zu fuchen.

§ 29. Eharafteriftif der Tropenzone.

Da auf dem gangen weiten Gebiete der Tropenzone, dasd
409, vder Crboberflache audmadht, die Temperatur im gleichen
MNiveau nur wenig BVerjchiedenheiten aufiveijt, jo fehit hier der
Wedhjel audgedehnter falter und warmer Luftitrdmungen der
hoheren Breiten. Da ferner der ablenfende Einfluf der Erd-
rotation hier gering ift, jo find qrifere Barometerichwantungen
und mwandernde Luftwirbel hier jeltene Audnahmen, die bei
un3 die NRegel bilben. Aus beiden Urjachen fehit der Tropen-
sone die Unbefjtndigteit, bie unfer Wetter fennzeichnet. Wo
nicht Winditillen herrjchen, wehen Tag fitr Tag Winde aus
derfelben Ricdhtung, dabher der grofie Cinfluf ortlicher Be-
dingungen; denn jede3 Gebirge Hat dort jeine audgeprigte
feuchte Lub- und trodene Leejeite; wedhjelt die Windrichtung

1) Auf berfelben Stufe fiehen bdie Polarvdlfer, die auf Jagd im Meere

_angeiviefen find.
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nach) Jahredzeiten, jo find die Regen- und Trvodengeiten auf
beiben Seiten bed Gebirged ver|chieben.

Wie bdie Temperatur, fo eigen aud) Verolfung und
Charatter ber Niederjchldge in der Tropenzone die BVerhilt-
niffe unfere3 Gommerd meift in verjtaritem Mafe. Triibe
Fage mit Riefelvegen, ivie deren unjer Winter fo viele bringt,
find nur in ben Gebieten, tvo falte Meeredjtrdmungen in nie-
dere Breiten hinabreichen (Peru, Benguela), hiaufig, jonjt find
gebrochener Himmel mit Kumulonimbud, Gemwittern und
grofitropfigen Gufregen in den Regengeiten, Wolfenlofigteit
ober fleine fumuli in den Trodengeiten der herrjdende Ju-
ftand.

Den Tagesanbruc) unter dem Hquator jehildert Wallace
wie folgt: ,Nod) um 51/, Uhr ijt dbie Duntelheit vollfommen;
dann aber unterbricht hier und da ein Bogelruf die Stille der
Nacht, wohl ein Jeichen, dafy Spuren von Dimmerlicht am
itlichen Horizontjich bemertbarmachen. Ctiwadjpdterhrt man
den melancholifhen Laut der Jiegenmelfer, Frojdhquaten,
Stlagetne der Bergdrofjel und fjrembdartiged Gefchrei von
alferhand BVogeln und Sdugetieren, wie jie gevade ber Gegend
eigen {ind. Ctwa um /56 Whr bemertt man den exjten Licht-
jchimmer; exft nimmt ex langfam, dann jo rafd) 3u, daf3 e3 um
53/, Ubr faft taghell ift. Ftun tritt bie ndchjte BViertelftunde fhin-
purdh feine bedeutende Jinderung ein; dann aber taucht plég-
lich der Rand der Sonne auf und bebedt die bon Tau {trosen-
den Bldtter mit goldglingenden Perlen, jchictt goldene Licht-
jtraflen weithin in den LWald und tectt die Natur ju Leben
und emfigem Treiben. Vige! zwitjchern und flattern, Papa-
geien freijchen, Affen {chivagen, Bienen jummen, prachtvolle
Sdymetterlinge wiegen fich langjam in den Liiften ober jifen
mit audgebreiteten Flilgeln im belebenden Lidjte: die erjte
Morgenftunde ift in den Tropen mit einem gauberijchen Reize
audgeftattet, den man nie vergeffen fann.”
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®ang Yeitere Tage find in der Nihe ded Hquators jehr
felten, und auch fonit find in der Tropenzone, aufer in den
Witjten, gewdhnlich einzelne Wolfen am Himmel, die aber
felten die Sonne dauernd verdecen.

{ber bie Lichtfiille ded tropijchen Tages, die im Anfange
dem Auge de3 Nordeuropders faft unertrdglic ift, jagt Paul
Reidhard: , Der leuchtende, fajt ewige Sonnenjdhein ... er-
Hoht die Qebenstitigleit ded Menjdhen, madyt Heiter und
lebensfrol). Diefer lachende Sonnenjchein ijt e aud, der
immer vieder die Sehnjucht nad) jenen Gegenbden wachruft.
Was die jo oft gerithmte tiefe Bldue des fiidlichen Himmels
angeht, fo it diefe entjchieden ind NReich der Fabel zu ber-
weifen.  Nad) Gewittern ... fonnen ivir fie in derjelben
Gtiirfe bei una beobachten, wie irgendivo im Sitden. Wakhrend
der trodenen Jeit, o die Atmojphire iiber gang Afrifa mit
dem Hobhenvauche der Gradbriinde verbiillt ift, zeigt die
Quft ftetd ein ieifiliches, felbjt ganz iveife3, frembartiges
Ausjehen.”

Der tropijche Sonnenjchein hat indefjen, jelbit bei geringer
©omnenhohe, eine noc) unerflirte verderbliche Wirfung auf
die unbebedte Haut; Curopder verfallen tobdlichem Sonnen-
ftich, twenn fie unbedectten Hauptes jich der Sonne fitv wenige
Minuten ausjepen.

it der fteigenden Sonne wird die Hie am BVormittage
bald britdend, bi3 der aufjpringende Wind (§ 17) fie ertrig-
licher macht. 2n der Meerestiijte wird die ntunjt der See-
brije, bie getwdhnlic) zivijchen 9 h und 12 h erfolgt, mit Unge-
duld erwartet; in die erjdlafjten Menfdhen fommt neues
Leben, wenigftens fiiv furge Jeit. Lift der Seewind ange-
fihtd eined heraufziehenden Getvitterd nach, fo tvirtd die
@dywiile unertrdglich, bid ber Regengufy wieder Erfrijchung
bringt. Jn manchen Gegenben tritt der Seewind erft nach
12 h ploglich in Form einer Bde auf, wobei die Temperatur



126 Die Himatijchen Jornen.

um mefhrere Grade jinft. Doch nicht nur die verhilinidmagige
Rithle, jondern namentlicd) die Reinbeit der Luft madht die
Seebrife hod)it wertvoll, o dbaf freier Butritt derfelben dad
widptigite Erfordemnid fitr gefunde Lage eined tropijchen
stitftenorted auf 30—40 Kilometer landeintwdrt3 ijt.

Die Regen treten in den Tropen meift in der Form bon
Gitjfen und ju gang beftimmter Tageszeit auf, die je nad der
®egend zivijchen Mittag und Mitternacht jchroantt; am Bor-
mittag vegnet e3 felten.

Durcd) die bejtandige Wirme ivirtd der Menjd) in den
Tropen {o vertodhnt, daf ex friert, wenn die Temperatur auf
22 ®rad fillt, und dod) itber Hitse Hagt, wenn fie itber 30 Grad
fteigt; auch bei bem Weifsen tritt diefe Empfindlichfeit nach
wenigen Monaten ein. Die Pulloneger in Bentralafrifa haben
geheizte Bettftellen fiiv die fithle Jahreszeit, deven Mittel-
temperatur etiwa 23 Grad ift!

Nicht nur forperliche, aud geiftige Anjtrengungen bringen
in den Tropen weit rajder Crmiidbung Hervor, ald in Curopa.
Diefe Schiwdche ift teild ald Wirfung der gleichmdfpig Hohen
Temperatur anzujehen, teild ald jolde der haufigen Tropen-
frantheiten. ,Faft alle tropifhen Léinder Hhaben einige en-
pemijche Krantheiten gemeinjam; e3 find dad vorzugsiveife
die Malaria in ihren verjchiedenen Formen und die Dy3enterie;
diefe find bie eigentlichen Feinde der in den Tropen lebenden
Guropder. Andeve tropijdhe Kranfheiten, wie Beri-Beri,
Lepra, Clephantiafid ujiw., befallen vorzugdiveife die farbigen
Raffen ... Gelbfieber und Cholera bejdhranten fich in ihrem
Auftreten auf beftimmte Gegenden und fonnen durch gute
janitdtapolizeiliche Mafimahmen wefentlich eingejchrintt
werden. Ein mehr oder weniger etfolgreicher Schuh gegen die
Malaria ift su evzielen durc) gute, gevdumige und fithle
Wohnungen, durd) eine an Abwedyjelung reiche gemijchte Koft
mit tunlichitern Augjchluf der Fleijchfonjerven, durd eine ver-
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ftandige, fich von allen Extravaganzen frei Haltendbe Lebens-
weife, durd) den fleiigen und methodijchen Gebraud) von
Chinin, enttveder in prophylaftijhem Sinme (wichentlich
1—2 gr) oder im Anjchlup an bereitd iiberjtandene Krant-
feiten, endlic) durch einen rechtzeitigen Klimawechjel. Gegen
Dpsenterie jdhiibt vorzugdiveife eine mipige Lebendweife mit
LVermeidung von Didtfehlern.” (O. Schelling: Klimatologie
der Jropen. Bericht, Berlin 1893.)

Die Crienntnid der Natur der Malavia und einiger ver-
wandter Krantheiten und damit aud) der Wege ut ihrer Be-
fampfung Hat in neuejter Beit grofe Fortjdhritte gemadyt
durd) die Entdecung der Rolle, die gewijje Jnjeften (Miicen)
bei der [lbertragung der franfmachenden Parafiten jpielen.
Dabei Hat fich aud) die Bedeutung der Wirme fiir die Ent-
widlung der lefsteren Heraudgeftellt: bei einem Feile bilbet
18° C bie untere Schivelle der Lebenstdtigfeit.

Die Beziehungen der Frage zur Klimafunde find damit
aufd neue, an anbderer Stelle, ald bidher angenommen iwar,
feft gefniipft worden.

Uber tropijche Orfare und Monjune vgl. § 18 und 16.

§ 80. Gharvatterijtit der gemifigten Jonen.

Mit zunehmender Breite machen fih die ablenfenden
Wirfungen der Erdrotation mehr und mehr geltend, die die
Ausgleichung entjtehender Drudbdifferenzen erjdhiveren und
sur Bildung beweglicher Wirbel fithren, die oft ftitrmijche
Quftbewegung auc) am Crdboden erzeugen.

Da in den mittleren Breiten die Temperatur rajd) nach
ben Polen gu abnimmt, jo haben die Winde Hier je nad) ihrem
trfprung febhr verjdhiedene Tempervatur und, da die einen in
Abtithlung, die anderen in Crivdrmung begriffen jind, ijt auch
ifhre Neigung zu Kondbenjationen verjchieden.
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Mit der Entfernung vom Hquator nimmt ferner audy die
Safresichivantung der Temperatur u. An der dquatorialen
®renze diefer Bone genitgt fie, um twenigjtens fiiv eine furze
Beit die Temperatur jo weit hevabzudriicden, dafy einerjeitd
viele reine Tropenpflangen nicht mehr gedeihen fonnen und
anbdererfeitd die erjdhlaffenden Wirfungen der Hibe auf die
menjdhliche Bevolferung lange nicht jo ftarf hervbortreten, wie
in ber Mquatorialzone, obgleid) in denfelben Gegenden Fum
Feil (im Snnern der Feftldnbder) dbie Temperatur de3 heifzejten
Monatd Hoher fteigt, ald irgendwo am Hquator. Weiter pol-
wdrtd ftellt fich, auf den Feftlindern, der Winterfroft mit
Sdynee und Eid mehr und mehr ald regelmipige Cricheinung
ein, aber aud) hier bleibt die Temperatur der wdirmjten Jahres-
zeit Hodh genug, um Acerbau und Hichitdmmige Wailber Fu-
sulaffer. ©o find denn dies die eigentlichen Jonen der menjd)-
lichen Qultur.

Yuc die Verdnberlichfeit der Temperatur von Jahr zu
Safhr nimmt mit der Breite ju. Jn den hoheren Breiten diefer
Bone ijt in einem Januar der BVobden anhaltend mit Schnee
bebedt, in dem nddjten vielleicht die ganze Jeit offen und
weid); in einem Sommer gedeifjen felbjt Fritchte warmerer
Grbitriche, in dem folgenden veift vielleicht bad Rorn nidht
vollftandig aus.

Die unperiodijchen nderungen ded Wetterd find in den
fHoheren Breiten diefer Jone am grdfiten, bejonderd auf den
Feftlandern. Gie exfolgen am fchnelfften dort, wo die atmo-
iphdrijchen Wirbel die jchnellite Fortbewequng zeigen: im
itlichen Nordamerifa; in Curopa jind fie langfamer, aber an-
dauernder, tveil hier die gelegentlich auftretenden Hochdruct-
gebiete ifhren Ort weniger zu dndern pflegen. Die Unter-
jchiede im Charatter eingelier Wochen und Nonate find daher
bier grofer. Weftjibivien aber ijt in beiden Hinfichten, bejon-
der3 jedbod) in der lepteren, hervorragend.
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Da {ich die atmofphirijdjen Wirbel iiberiviegend in ber
polaren Hilfte beider gemdfigten Sonen von Wejt nach Oft
betvegen, fo erfolgen die Winddnderungen in diefen Sonen
iiberwiegend im Sinne ded Ausjdhiefend (§ 17). Da diefe
beeglichen Wirbel hiherer Breiten iiberiviegend ByFlonen
{ind, wdhrend in niedrigeven Breiten {tationdre Untizytonen
lagern, fo find von 30—40 Grad an twejtliche Winde vor-
herrjchend und ijt der typijchite Vorgang in der Witterung
diefer Breiten, der fich in 1—6 Tagen abzufpielen pflegt, die
AbIsfung warmer Hquatorialwinde durd) ftarfe Wejtwinde
mit Niederjchldgen, die dann in falte ndrdliche Winde itber-
gefen, nad) deven Abflaven der Wind vieder nad) der dqua-
torialen Geite guriicgeht (frimpt), die Temperatur jteigt und
der gange BVorgang aufd neue beginmt. Bejonbderd auf der
fitblichen Halbfugel und in Teras jind dieje Wetterjtiize jharf
audgeprdgt.

§ 81. Ehavatterijtit der Polarzonen.

Wo die Mitteltemperatur aud) des wirmjten Monatd nidht
mel iiber 10° C jteigt, fonnen aud) die am wenigften anjpruch3-
polfen Biaume — 3. B. die {ibirijche Lirche — nicht mehr ge-
deifen. Diefe Grenge liegt im fontinentalen Klima ndrdlid),
im maritimen fiidlich vom Polarfreife, lehteres mit Audnahme
be3 Dbegiinftigten Nordeuropad. Der Menfch ift fiir feine
Grndhrung in der ndrdlichen Polarzone — die fitdliche ijt
unbewohnt — auf da3 Meer angeiviefen, nur dad Renn-
tier geftattet auch einigen SHirtenftémmen eine bdiixftige
Criftens.

Sn aftronomifchem Sinne it bdie falte Sone durch die
pieltdgige Winternadht und den ebenjo langen Sommertag
gefenmzeichnet. Die Menge der twdhrend feiner Dauer Fuge-
fithrten Sonnentdrme ift war bedeutend, aber wird fie gum

®dppen, Rlimafunde I. 9
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grofien Feil sum Sdhmelzen von Schnee und Gid verbraudht.
Nur dort, wo die Neigung ded Bobend bdie Strafhlung ber
niedrig ftehenden Sonne unter giinftigerem Winfel aufjingt,
ein {chnellered Srocdnen und Durchwdrmen der Crde geftattet
und namentlid) Schup vor dem Winde gewdhrt, entwidelt
fid) eine reichere Vegetation, die viele Vliiten, aber wenig
reife ©amen bringt; auf den ebenen Fldden ftagniert dad
Sdymelzivaffer iiber dem ewigen Bodeneid, und der Bobden
ift mit Mofen und Flechten bededt: da3 find die Tunbdren.
Der BVaummwud)3 zieht deshald in den Flufitdlern tveit
nordivdrtd, o die Fwifdenliegenden Ebhenen und flachen
Ritden von Tundra bededt {ind; bdie windgepeitjchten
Riiften flieht exr hier natiirlich nod) mehr, ald an der deut-
jchen Nordjeetiijte.

Rihlmann hat gezeigt, daf dbie Schidigung der BVegetation,
befonderd bed Baummud)jed, im Polarflima in der ungeniigen-
den Wafferzufubhr von den im falten BVoden ifhre Funftion
verfagenden Wurzeln zu den in Wind und Sonne ftark ver-
bunftenden oberen Teilen befteft. Diefe verdorren daher, trog-
dem die Pflange im eifigen Morajt fteht, und zeigen dhnliche
Sdyupvorrichtungen gegen ftarfe Berdunjtung, wie Wiijten-
pflangen: gedrdngte, halbfugelige Berziveigung, derbe, lineale
Blitter, Behaarung ufr.

Aber aud) in ben meteorologifchen Crjdjeinungen zeigt die
Polarzone Gegenjibe gegen das Walbgebiet der gemdfigten
Bone: in der Nihe der Polarfreife liegen bie Bugftrafen der
bebeutenbiten barometrijhen Minima, und Hier finden bdie
fennzeichnenden Biige der gemdfigten Jone: die vorherrjchend
weftlichen Winde, da3 Dovejche ,Drehungsdgejes” und die
thermifche ujro. Windrofe ihr Ende, der mittlere Druct feinen
niedrigjten, die unregelmdpigen Deuc{chwanfungen und bie
Untufe ded Wetterd ifren hochiten Wert; mweiter polwdris
mefren fich auf der nérdlichen Halbfugel die Windftillen, be-
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fonders im Sommer, und Winde aud andern Dutabranten; auf
per fitdlichen Halbfugel findet in diefer Breite ein {chroffer
{lbergang von- ftitemijden mefthd)en su teiliveife noc[) ftite=
mifcheren ditlichen Winden ftatt. Jm Norden tvie im Siiden
nehmen ferner von diefer Breite polwdrts die Mittelwerte des
Dructes 3u, feine Schwanfungen ab; Winde aus allen Ridytun-
gen bringen Crwdrmung, Windjtillen Strahlungsfilte. Die
unregelmdpigen Sdymantungen der Tempevatur jind, wenig-
ftend im Gommer, geting. Die Jahresjdhwantung ijt zrwar
grofs, allein ifhre Bedeutung fiir den Menjchen und die or-
ganifche Natur itberhaupt wird durch die Jah! ber Grade, die
{ie betvigt, nicht voll audgebdrildt, fondern hangt von der Hihe
der Temperatur ab. Sommertemperaturen unter 10 Grad
laffent eine Ausbeutung der Pilanzenmwelt durc) den Menjcdhen
nidht melhr u; und unterhalb 0 Grad ift e8 von geringem Be-
lang, ob ber Frojt einige Grade mehr oder weniger betvdgt.
Daber zeigt dasd Polarflima in bezug auf Cinfdrmigteit eine
gemwijje Berwandtjchaft mit bem Tropentlima: ,C3 ijt jcher,”
fagt PBarry, ,fich vorzujtellen, daf Fwei Dinge einander dhn-
ficher fein fonnen, al8 zwei Winter in den Polarregionen. So-
bald einmal bie Crde mit Schnee bebedt ijt, bleibt die traurige,
teifie, einformige Dede ofhne jede Unterbrechung durch Tau-
wetter nicht fitr Wochen oder Monate, jondern fiir mehr al3
ein Halbesd Safhr.”

Zrop ihrer Freiheit bon anderen Verunreinigungen ift die
Quft in ber Polarone felten durchiicdhtig, da fie zwar nur
mweniq Wafferdampf, aber um fo mehr Wajjer in fliifjiger ober
fefter Form enthilt. [lber offenen Meeresjtellen fteigt Nebel
(,Srojtrauch”) auf, iiber Schneefldchen ift bei Wind die Luft
mit trodenem, aufgewirbeltem Sdynee erfiillt, und auch bei
tuhigem Wetter von gliernden feinen Cidnadeln.

Bermutlich ift e3 der Keimfreiljeit der Luft zuzufdhreiben,
baB Srfdltungsfrantheiten in der Polavzone feine Rolle

9‘
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jpielen, obgleich) man fich fortiwdhrend auerordentlich grofen
Temperaturivechfeln ausdjept. Auch dad RKiltegefithl ift im
Winter gering und wird eher im Sommer, bejonderd am
Waffer, laftig. Dagegen Hhat die lange Winternadht auf viele
Perfonen jdlechten Cinfluf; jie madht nervdd und blutarn.
Det jhlimmite Feind fritherer Polarveijen, der Storbut, ift
jebt bei geeigneter Berproviantierung und Lebensiveife nid)t
mehr zu fitechten.

——
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Cin bedeutender Fadhmann jdreibt in einem
Rapitel {iber Klima und Wetter:

#3n ber Tat ift feber Menfd) in feinem Fdrperlidhen und geiftigen
Wohlbefindben und dazu die grofe Mehrzahl der Menfdhen in ihrem
Berufe gar u fehr vom Wetter abhangig, ald dai fie fich nicht beftandig
fitr ben Gang bedfelben intereffieren follten. Trosdem geben wir gern ju, dap
bie allgemeinen Bemertungen {iber jchoned und idhlechtes Wetter haufig unver-
ftindig und meiftend langweilig, und daf der Mond und der Hundertidhrige nicht
geradbe vertrauendmwiirdige Propheten find. Aber um ifhnen entgegenzutreten,
find Beffere, pofitive Mittel vonndten, durd) die jened unausdrottbare Bediirfnis
nach einer Wetterprognofe auf ridytige Weife mbdglid)it befriedigt wird; jchelten
und fpotten Hilft nicht.” . . . ...

An anderer Stelle:

,Thermometer, Barometer und Hygrometer find die Uhren fiir den Gang
be3 Wetters. BVon biefen Dreien ift bad Thermometer mehr ein Hilfsinftrument
und dre, foreit e3 fich blog um bad Wetter handelt, am erften zu entbehren.
Die auBerordentliche Bedeutung ded Huqrometers ift anderen Orted behandelt,
foll fier affo nur ermdhnt fein. Dad Barometer ift im allgemeinen dem Publifunt
nicht unbefannt, aber mandjed Neue, wad in der Herjtellung diefed Jnjtrumentesd
geleiftet ijt, diirfte nod) nidht zur allgemeinen Renntnid gelangt fein, und mandjed
Alte ift vielfad) faljd) aufgefait oder unzureidjend gemwiirdigt.” . .....

Weiterhin:

LDHoffen mwir benn, baf dad folide fwertvolle JInftrument, bereichert durdy bdie
gablreichen Neuerungen Lambrechts, su verdienten Chren fomme, den Crwach=
fenen au vielfeitigem Nupen der Juaend zu ernfthafter BVelehrung. Denn ed ift
nicht einzufeben, warum die Jugend, die dboch mit allerlei buntem, oft blof theo=
retifchem Wiffen vollgepfropit wird, nicht fchon von frith an in die Kenntnid der
atmofphdrifchen Vorgdnge eingefitfhrt wird, die dodh tdglich fiir feden Menfchen
pon der handgreiflidiften Wichtigteit jind. Vollends ijt ed unbegreiflich, wie die
phoiitalifhen Zimmer der hoheren Schulen eher mit den fernliegenden Apparaten
audgeftattet werden, ald mit qutem Barometer*) und Hygrometer**), die allein
fchon reidhen Gtoff sur ©dulung ded Geifted und zum CEriverd bedeutungdvoller
Cinfichten bdarbieten. Wermutlich wiirde lingjt die Hygiene und die Heilfunde
biejenigen Renntniffe von dem Cinfluffe ded Luftdruds und dber Quitfeudtig=
Teit auf zahlreiche Qrantheitderfcheinungen befigen, zu denen in der neueften
Beit eingelne Forfdher ben Grund gelegt Haben, weun der Mediziner und Arst
fhon ald Gymuafiaft mit jenen Grofen beffer vertraut gemacht worden wive.”

Bum &dluf:

»Dad bejte aber wdrve freilidh), daf feber Landmann und Bitvger felbft ein
erprobtes Jnjtrument befdfie und bdiefen Befil mit Freude und Stolz in Ehren
und fleiigem Gebraud) hielte. Dann wiirde in der Tat dad ,langweilige Thema*
ausd der Welt fommen; ftatt ein Langed und Breites itber dbad Wetter zu fpredhen
und u raten, mwiirde man fich die furze BVemerfung surufen: Dad Bavometer it
im Gteigen, der Taupuntt im Fallen; e beffert fidh). — — Mag fid)'3 bejjern!”

#) (Qambrechtd Normal-Duediilber-Barometer.)
Area] (vambredits ‘.B.n[gme.ter.)"
[“% /& it dief. Fabrifzeichen jind Jamtl Lambredts Fabrifate verfehen.

Kol

Gegrimdet 1859,  Wilh. Lambredht, Gdttingen. (Hannovev).

Qnbaber ded Ordensd fitr Kunft und Wifjenfhaft, der grofien golbenen und
| perfdyiedener anderer Staatdmedaillen. Ehrendiplom. Goldene Fortfdhritts-
medaille Wien 1906.

Weltausditellung Briifjel 1910 : Ghren-Diplom. Abt. Aviatif : Silberne Medaille.
Snternationale Jagdansdjtelfung Wien 1910: Grofe filberne Staatdmedaille.
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Die
Pendulationstheorie

Dr. Heinrich Simroth
Professor an der Universitdt Leipzig

36 Bogen, Lex.-8°, mit 27 teils zweifarbigen Karten
Preis: Broschiert 12 M., in Halbfranz geb. 14 M.

Ausziige aus einigen Kritiken:

wher Globus*: Simroth hat sich in dankenswerter Weise nicht auf ein
Gebiet beschrinkt, sondern hat von geologischem, zoologischem und bo-
tanischem Wissen, einschlieBlich der allgemeinen Biologie und Ethno-
graphie, unter der Theorie vereint, ,,was ihm nur irgend méglich war*,
‘Wir konstatieren gleich hier: mit vollem Erfolge... Wir widerstehen
der naheliegenden Versuchung, weitere Stichproben aus
dem wichtigen Werke zu geben; bei der Fiille interessanten
Materials weiB man in der Tat nicht, wohin man zuerst
greifen solll Unser Urteil iiber das Buch glauben wir nicht
priziser zusammenfassen zu konnen, als wenn wir es fiir
eine wissenschaftliche Tat erkldren! Ja wir sind iiber-
zeugt, daB es in &hnlicher Weise befruchtend und anregend
auf die gesamten biologischen Wissenschaften wirken wird,
wie einstmals Darwins unsterbliche Schépfung selbst.

s»Neue Weltanschauung: ...Die Wissenschaften, besonders
Astronomie, Geologie und Biologie, werden sich noch
lange und viel mit dieser Theorie befassen miissen, die, wenn
sie sich als richtig herausstellen sollte, in vielen Punkten einen Um-
schwung in fundamentalen Fragen "der Entwicklungslehre herbeifiihren
wiirde,

smDeutsche Revue*: ...Das Studium von Simroths Pendulationstheorie
ist von hochstem Interesse. Die Reichhaltigkeit der Belege erinnert an
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Darwins berilhmtes Werk, das ja gerade seinen zahlreichen Beispielen
den Sieg verdankte. Zu wiinschen wiire nur, da8 sich auch die Geologie
und Astronomie mit dieser Theorie beschiftigten, denn diese beiden
Wissenschaften sind es, die iiber ihre Berechtigung oder Nichtberechtigung
zu entscheiden haben...

s Zeitschrift fiir Schulgeographie*: Die Prinzipien der Pendulations-
theorie, wie sie Paul Reibisch festlegte, biologisch zu stiitzen, ist der
zugegebene Grundzug dieses mit enormem Wissen und FleiB geschriebe-
nen Buches. Jedenfalls ist die Pendulationstheorie ein ausgezeichnetes
Mittel zu einer Systematik der Biogeographie geworden, ihr Wert als
Arbeitshypothese ist ein nicht zu unterschiitzender, so daB dieser Ver-
such nicht nur fiir den Tier- und Pl geographen, sondern auch dem
Geographen iiberhaupt durch das riesige Detailmaterial von Wert sein
dilrfte. Das ganze Gebiet der Kenntnis der Verbreitung lebender und
fossiler Tiere ist nach einem einheitlichen Gesichtspunkte dargestellt,
dazu kommen noch Ausblicke in das Gebiet der Botanik und Geologie
und nicht zuletzt Anthropologie, Ethnographie. Diese umfassende, ein-
heitliche Darstellung durch zahlreiche, ganz neue Kiirtchen belegt, macht
auch fiir den Schulmann das fiir ein wissenschaftliches Werk billige
Buch von Wert. - Eine eingehendere Wiirdigung speziell einzelner Teile
noch zu bringen, behalten wir uns vor; fiir diesmal geniige die Konsta-
tierung des Wertes der Pendulationstheorie als Arbeitshypothese. ..

Die ,,Zeitschrift fiir Mineralogie, Geologie und Paliiontologie® bringt
eine sich iiber vier Nummern erstreckende, 21 Seiten filllende, zustim-
mende Besprechung.

wMitteilungen iiber die Vogelwelt*: ... Aus Simroths kostbarem
Buch, dem ich eine ebenso groBe kommende Bedeutung
beimesse wie den Darwinschen Werken, kann ich weitere
ornithologische Anzeichen einer wiederkehrenden ,Ter-
tidrzeit” herauslesen...

s Zeifschrift fiir die @sterreichischen Gymmasien am SchluB einer
10 Seiten langen Besprechung: ...Auch wenn man von der Pendu-
Jationstheorie absieht, so sind die Ergebnisse der Simrothschen
Forschungen fiir die Biogeographie von hohem Werte und
sichern dem Werke in unserer naturwissenschaftlichen
Literatur einen Fhrenplatz.

Wissensehaftliche Beilage der ,Leipziger Zeltung': ... Wir kénnen
dem groBziigig angelegten Werk, das selbst die meteorologischen Er-
scheinungen der Atmosphére mit in den Bereich der Theorie zieht, das
vor allem jegliche Zukunftsspekulation beiseite 148t, nur die weiteste
Verbreitung wiinschen.
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Althodhdent{de Literatur mit Grammatil, Nberfebung und Grlduterungen von
Zh. ©dauffler, Prof. am Realgymnafium in Uim. Nr. 28.
Gbbalieder mit Grammatil, Nberfebung und Criduterungen von Dr. TWilh.
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inbe Sdnig Qﬂbted)ﬂ IL (1439). Mit 11 Stammtafeln. Ne. 1

— II: Bom Tobe Rionig Albrechtd IL bi8 gum Weftfdlijden &dcbcu (1440
bi3 1648) Mit 2 Stammtafeln. 105.

Gnglifde Gejdidte von Prof. L. Gerber, Oberlehrer in Dilfjeldorf. 9!1:. 375.
Sranzdiifde Gefdyidyte von Dr. R. Sternfeld, Prof. an ber Univ. Verlin. Nr. 85.
Ruffifde Gefhidyte von Dr. Wilhelm Reeb, Oberlehrer am Ojterghmnafium

in Mainz. Nr. 4.

Polnijde Gejdidite von Dr. Elemend Branbenburger in Pofen. Nr. 838.
Gpanijdje Gefdjidite von Dr. Gujt. Dierds. RNr. 266.
€dweizerijde Gejdidte v. Dr. R. Dindlifer, Prof. a. b. Univ. Jiivid). Nr. 188,
Gejdyidite der driftliden Ballanftaaten (Bulgarien, Serbien, Rumdinien,

Montenegro, Griedienland) von Dr. K. Roth in Kempten. Nr. 331,
Bayerijde Gefdidte von Dr. Hand Odel in Augdburg. RNr. 160.

Gefdyidhte Frantend von Dr. Chriftian Meyer, Rgl. preuf. smat!atd;tuat a. D.
in Miindyen.




Gidfifde Gefdidte von Prof. Otto Laemmel, Rettor bed Nilolaighmnafiuma
u Leipzig. RNe. 100.

Tpilringifde Geididite von Dr. Eenft Devrient in Leipzig. Nr. 352.

Badifde Gefdidite von Dr. Rarl Brunner, Vrof. am Gymnafium tn Pforzheim
u. Privatdozent der Gefdyidite an der Tedn. Hodifchule in RKarlsrube. Nr. 230,

BWiirttembergiidye Geidjidte von Dr. Larl Weller, Frofefjor am Rat!egnmnaimm
in ©tuttgart.

chd;ime Lothringend von Geh. Neg.-R. Dr. Herm. Derid3mweiler ln %?ttmﬁa
burg.

Die Kuitur der Renaiffance. Gefittung, Forjdung, Didytung von Dr. Dlnbm
%. Yrnold, Profefjor an der Univerfitdt Wien. 189.

Gejdidite ded 19. Jahrhundertd von Ostar Jdger, o. bonm:arptofeﬁnr an
ber Univerfitdt Bonn. 1. Bandden: 1800—1852. 2186.

— 2, Bdnddjen: 1858 bi3 Enbe bed Jahrhunderts. ?2: 217.
Rnln!t;in{geid;mtc von Dr. Dietrid) Sdyiifer, Prof. ber Gefdhidyte an ber unin
erlin

Die emunﬂt in der deutifen Gefdidte von Wirfl. AUdmiralitdtdrat Dr (Etnft
m Dalle, Prof. an ber Univerfitat BVerlin. Nr. 8

Geographijde Bibliothet.

ﬂmﬂfﬁt Geographie von Dr. Giegm. Gfinther, Profeffor an ber Rbnlgl.
Tednifden Hodjichule in Mincdhen. Mit 32 Abbilbungen. Nr. 2
Aftronomifide Geographie bon Dr. Siegm. Giinther, Profefjor an ber Réntgl
Tednijden Hocdhichule in Minden. Mit 52 Abbildungen. 2
Rlimatunde. I: Allgemeine Klimalehre von Profeffor Dr. W. Ranpeu,
eteorologe der Seemwarte Hamburg. Mit 7 Tafeln u. 2 Figuren. Nr. 114.
Paldoflimatologie von Dr. Wilh. N. Cdardt, Ajfijtent a. Meteorolomid)m
Obfervatorium u. b. dffentl. iﬁemrbtenfmellc in Aadjen.

Meteorologie von Dr. . Trabert, Profefjor a. b. Univerfitdt in :}nncbrud.
Mit 49 bbilbungen und 7 Tafeln. RNr. b4.
Nal)md;c‘m::n&runbe von Prof. Dr. Gerhard Schott, Wbteilungdvorfteher an der

Deutidhen Seewarte in Hamburg. Mir 39 AGD. im Tezt u. 8 Tafeln. Nr.112.
Bul&ngrnnmnhie. @eologijdie Gefjdyichte der Meere u. Feftlinder v. Dr. is-nm;
Stoffmar in Wien. Mit 6 Karten.
Dad Gidjeitalter von Dr. Emil Werth in Berlin-Wilmersdorf. M 17 !b-
bilbungen und 1 Rarte.

Die Alyen von Dr. RNob. Gicget, Prof. an der Univerfitit Grag. Mit 19 ![bbil-
bungen und 1 Sart RNr. 129
Olttﬂ;ﬂnmgﬂn?n Dr. %ﬁs Madjade? in Wien. Mtt 5 Abbilbungen hn ten

11
Sﬂuuau[ttgengrapuic bon Prof. Dr. Ludwig Dield, Privatdbos. an ber uninetf

Fiergeographie von Dr. Arnold Jacobi, SBtofeifn ber Soologie an be: Rbnigl.
orftafadbemie gu Thavandt. Mit 2 Karten.

féndertunde von Guropa von Dr. Frang Heiderid), Profefjor an ber Gixvm

atabemie in Wien. Mit 10 Tegttartdhen und Profilen unb einer Karte der

Ulpeneinteilung. Nr. 62,

— ber aufereuropiiffien Croteile von Dr. Frany Heiderid), ’Bwtenm

an ber Crportatademie in Wien. Mit 11 Tertldrthen u. Profil. Nr. 68.




fandbedtunde und Wirtidaftdgeographie ded Feftlanded uftralien von
Dr. Sturt Hafiert, Profefjor an dber Handeldhod)jdjule in Kom. Mit suh-
bilbungen, 6 grapbifden tnbcllen und 1 farte. Nr. 8

— bon Baven von Profefijor Dr. O. Kienif in KarlBrufe. Mit ‘Btnfﬂm,
Abbilbungen und 1 RKarte,

— bed Rinigreid2 Bayern von Dr. W. Gds, Profeffjor an der &!bnlgl tccbn
Hodyicdule Minden.  Mit Profilen, Abbilbungen und 1 Karte. Nr. 176.

— ber Nepublit Brafilien von Rodolpho von Jhering. Mit 12 Abbilbungen
unb einer farte. Nr. 373,

— von Britijd-Nordbamerila mm Profefjor Dr. A. Oppel in Bremen. sm:
18 Abbilbungen und 1 $Rart RNr. 2

— von Gljaf-Lothringen von ‘Bmf Dr. R. Qangenbed in Gttaﬁburg L G.
IMit 11 Abbilbungen und 1 Karte.

— von Franfreid) von Dr. Ridard Neuje, Direltor ber Dbcmal[dyuie iu
©pandau. 1. Bandbden. Mit 23 WUbbildbungen im i:ext und 16 Lanb=
fdyajtdbildern auf 16 Tafeln. . 466.

— — 2. Yandden. Mit 15 Abbilbungen im Tert, 18 ﬁanbid)aftsbdbm auf
16 Tafeln und einer lithographifden Karte. Nr. 467,

— bed Grojhersogtums Hejfen, dber Proving Heffen-Naffan und ved Fiirftens
tumé Walved von Prof. Dr. Georg Greim in Darmitadt. Mit 13 AbHil=
bungen und 1 Rarte. Nr. 376.

— ber Jberifdien Halbinfel v. Dr. Friph Regel, Prof. a. b. Univ. Wiirzburg.
Mit 8 Kartdien u, 8 ABHIID. im Tert u. 1 Karte in Farbendrud. Nr. 235.

— ber Grofherzogtiimer Wedlenburg und der Freien und Hanfejtadt Liibed
von Dr. Gebald Sdywarz, Direltor der NRealjhule gum Dom in Liibed. Mit
17 Abbilbungen und Karten im Text, 16 Tafeln und einer Karte in Litho=

grapbie. Nr. 487.
— von Dijterreid-1lngarn von Dr. Alfred Grund, ‘Brofeﬁnt an ber unmcmm
Berlin. Mit 10 Tertillujtrationen und 1 Kart 244,

— ber Neinproving von Dr. B. Gteinede, ﬁ)keﬂor bed Rca!gt;mnafmml
in Gifen. Mit 9 ALH., 3 Kartchen und 1 RKarte.
— bed CGuropiijden Mufslanbs nebit Finnlandd von Dr. Wlfred ﬂmlnpv[nn,
orb. Prof. ber Geographie an ber Univerfitdt Halle a. S. Mit 9 Wbbilbungen,
7 Tertlarten und einer lithographijden Rarte. Nr. 859.
— bed SNonigreid)3 Cadifen von Dr. §. Bemmrid), Oberlehrer am Reals
ghymnafium in Plaven. MWMit 12 Abbildbungen und 1 Karte. RNr. 258,
— ber €djweiy von Profefjor Dr. . Walfer in BVern. Mit 16 Abbilbungen
unbd einer Rarte. Nr. 398.
— von Slandinavien (Sdweden, Norivegen und Dinemart) von Kreidfdul-
infpeftor Peinrid) Kerp in Kreuzburg. Mit 11 Abbilbungen und 9121: Sarte.
. 202,
— ber Bercinigten Staaten von Nordbamerifa von Prof. Heinrid) Fijder,
Oberlehrer am Luifenjtabtijchen Realghmnafium in BVerlin. Mit Karten,
Figuren im Tert und Tafeln. 2 BVinbden. Nr. 381, 382,
— bed Kibnigreid)d Wiirttemberg von Dr. Kurt Haffert, Brofefjor an bder
Dandeldhochichule in KoMm. Mit 16 Vollbilbern und 1 Karte. Nr. 157,
Die dentiden Kolonien I: Togo und Lamerun von Prof. Dr. Karl Dove in
Gbttingen. Mit 16 Tafeln und einer lithogr. Rarte. Nr. 441,
Landed- und BVoltdlunde Palidjtinad von Privatbogent Dr. @. 0Blid)e: in
Dalle a. ©. Mit 8 BVollbilbern und einer Rarte.
Billerfunbe von Dr. Midiael Haberlandt, Privatbogent an ber untuermat
Wien. Mit 56 Wbbilbungen.




Rarmlhmbe, gefdhicdtlich dargeftellt von G Gelcid), Direltor ber 1. 1. Naus
tijhen Sdyule in Quifinpiccolo, §F. Sauter, Profefjor am Realghmnafium

in UWm und Dr. Paul Dinfe, Afjijtent der ®ejelljchaft fiiv Crbiunde in
Berlin, neu bearbeitet von Dr. M. Groll, RKartograph in Berlin, Mit

1 lebﬂbungeu. RNe. 80.

Mathematijde u. ajtronomijdhe Bibliothet.

Gefdidte der Mathemati? von Dr. A Sturm, Profefjor am Dbetgt;mnaﬂum
in Seitenftetten.

Arithmetit und Algebra von Dr. Hermann Sdyubert, Prof. an ber Gclebrten»
fdhule be3 Johanneums in Hamburg. 47.

Beifptelfammiung zur Avithmeti? und Algebra von Dr. Hermann debert,
Brof. an der Gelehrtenjchule de3 Johanneums in Hamburg. Nr. 48.

Algebraifdie Kurven von Cugen Beutel, Oberreallehrer in ﬂ?uib(ngen-m
I: Qurvendistuffion. Mit 57 Figuren im Tert. Ne.

Determinanten von Paul B. Fijder, Oberlehrer an ber Dbemalid)ule an
@rog-Liditerfelde.

Gbhene Geometrie mit 110 stveifard. Figuren von @. Mahler, Prof. am @t]m-
nafium in Ulm

Darftellende @enme!tle I mit 110 Figuren von Dr. Rob. Haupner, ‘Bwf cm
ber Univerfitdt Jena.

— II. Mit 40 Figuren. SYZr 143

Gbene und fpharijdje Trigonometrie mit 70 Fig. von Dr. Gerhard Heffenberg,
Profeffor an ber Landwirtjdhaftl. Atabemie Bonn- Poppelddborf. Nr. 99.

Gtereometrie mit 66 Figuren von Dr. R. Glafer in Stuttgart. Ne. 97.

Nicdere Analyfid mit 6 Fig. bon Prof. Dr. Benedilt Sporer in Chingen. Nr. 53,

Bierftellige Tafeln und Gegentafeln fitr ngarithmifdes und trigonometrijded
Redynen in gwei Farben gujammengeitellt von Dr. Hermann Sdyubert,
Prof. an der Gelehrenjdhule bed Johanneums in Hamburg. Nr. 81,

Fhinfitellige Logarithmen von Profeffor Aug. Adler, Dirveftor ber 1. 1. Staatds

oberrealfchule in Wien. Nr. 423,
Analytijfie Geometrie ber Chene mit 57 Figuren von Prof. Dr. M. Simon
in Straburg. RNr. 65.

!lnfaahtnfummlunn sur analytifden Geometrie der Chene mit 32 Fig. von
©. T. Biicllen, Profefjor am Realghmnafium in SdHivdb.-Gmiind. Ne. 256.

Analytijhe Geometrie ded Raumed mit 28 Abbilbungen von iBrofeﬁor Dr
M. Gimon in Sirafburg.

Mufuabcnfnmmlung sur_analptifen Geometrie bed Nanmed mit 8 ﬁig
von O. TH. Biirllen, Prof. am Realghmnafium in Sdwdb.-Gmiind. Nr. 309,

Hihere Analyfid3 von Dr. Friedrid) Junter, Prof. am Rathl;mnaimm tn
Gtuttgart. I: Differentialredinung mit 68 Figuren.

— II: Jutegralvedinung mit 89 Figuren. mr ss.

Repetitorium und Aufgabenfammiung sur diffeventialrediuung mit 46 Fig.
von Dr. Friedr. Junfer, Prof. am Karldghymnajium in Stuttgart. Nr. 148.

Repetitorinm und Anfgabenfammiung sur Integralrednung mit 52 Fig. von
Dr. Friedbr. Junler, Prof. am RKarlBgymnafium in Stuttgart. Nr. 147,

Projettive Geometrie in fhnthetijder BVehandlung mit 91 Fig. von Dr. 9
Doehlemann, Prof. an ber Univerfitdt Mindjen. RNr.
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Mathematiffie Formelfammlung und Repetitorium der Mathemati?, enth.
bie widytigiten Formeln und Lebridpe der Arithmetil, Algebra, algebraijden
Unalyfis, ebenen Geometrie, Steteometrie, ebenen und fpharijchen Trigonos
metrie, math. Geographie, analyt. Geometrie der Ehene und bed Raumed,
ber Differentiale und JIntegraivednung von O. TH. Biiclien, Qu' am
Rgl. Realgymnafium in ShHw.-Gmind. Mit 18 Figuren. 51

Buﬂstﬁmummm von Dr. Alfred foetwy, Prof. an ber nnhmfg

eiburg . Ne. 1

Geometrifdied Seifnen von . Beder, neubearbeitet von Prof. J. Vonbderlinn,
Direttor der gl Baugewerlidule ju Mitnjter L %, it 290 Figuren und
28 ZTafeln im Tept. Ne. 58,

Beltoranalyfid von Dr. Giegfr. Valentiner, Privatbogent fiix Sbt;ll! an bet
Univerfitdt Berlin. Mit 11 Figuren.

Afteophufit. Die Bejdaffenbeit der Himmelslorper von Dr. Walter G mu-
licenud, neu bearbeitet von Dr. §. Sudenborff in Potdbam. Mit 15 Ab-
bﬁbungcn. Ne. 91,

Aftronomie. Grdke, BVewegung und Enifermung der Himmeldtbrper von
. §. Mobius, neubeard, von Br. Herm. Kobold, Prof. an bder umbcrm&t
fiel. I: Das Blanetenfyftem. Mit 33 %buuunam Re. 1

Aftronomijdye Geographie mit 52 Figuren von Dr. Siegm. Onnﬂm, ‘Bmf
an ber Tedn. Hodyidhule in Minden.

lunldduglmnmg nad) der Methode der Meinften Duadrate mit 15 Gic.

2 Tafeln von Wilh. Weitbredyt, Profefjor ber Geoddfie in
Gmnam. Nr. 302,

Bermefjungstunde von Dipl.-Jng. B. Wertmeifter, Oberlehrer an ber Raﬂcd.
Tedmiien Sdule in Strafburg i. G I: Feldbmefjen und RNivellieren.
Mit 146 Abbildungen. Nr. 468.

— II: Der Theodolit. Trigonometrijle und barometrijde 6bb¢nmemmg
Tadjymetrie. Mit 109 Abbilbungen.

Rantil. Rurger Abrif ded tiglidh an Vord von Hanbeldjdiffen mcmb!u
Teils der Shiffabristunde mit 56 Abbilbungen von Dr. Frany delse,
Direltor ber Navigationdjdyule gu Sfibed.

B~ Gleichzeitig madt die Verlagshandlung auf die ,Sammlung

Sdubert*, eine Sammlung mathematifcber Lebrbiider, aufmerkiam,

€in vollftdndiges Verzeichnis diefer Sammlung, jowie ein ausfiibrs

licber Ratalog aller iibrigen mathematifchen Werke der 3. ]. Go{chen»

{den Verlagshandlung kann Roftenfrei durd jede Budhandlung
be3zogen werden.

Naturwiffenidaftlide Bibliothel.

W?'ﬁi’l'ﬁt unbd ltﬁnuuullttn von Prof. Dr. Rarl Diener in Wien.

RNr. 460.

Der menidilide Riwu. fein Ban m feine Tdtigleiten, von G Rebmann,
Oberidulrat in Rarldrube. Mit Gejundfeitslehre von Dr. med. . Gdlet.
Mit 47 Ubbildbungen und 1 i’,uf RNe. 18,

Mﬁiﬂh per Menfdbheit von Dr. Morig Hoernes, Prof. an ber uulnuﬂﬂt
kit 53 Abbilbungen.




Biltertundbe von Dr. Midiael Haberlandt, L. u. 1. Nuftod der ethnogr. Samms=
lung bed naturhiftor. Hofmujeums u. Privatbozent an der Univerjitdt Wien.
it 51 Ubbildungen. RNr. 78.

Tierfunde von Dr. Frang . Wagner, Prof. an ber Univerfitit Graz. Mit
78 Ubbildungen. RNr. 60.

WAbrif ver Biologie der !im von Dr. Heinridy Simroth, Bwicﬁnr an bu
Univerfitdt Leipzig.

Fiergeographie von Dr. Arnold Jacobi, Prof. dber Joologie an ber agL Snttb
~afadbemie gt Tharandt. Mit 2 Rarten.

Dad Tierreid). I: Sdugetiere, von Oberftubienrat Prof. Dr. Rurt }Eamvm,
Borfteher bed Rgl. Naturalienfabinettd in Stuttgart. Mit 15 %bu&ungcg.

v, 282,

— II: Reptilien und Amphibien, von Dr. Frang Werner, Privatdogent an ber

Univerfitdt Wien. IMNit 48 Abbilbungen. Ne. 883.
— IV: Jijdje, von Dr. Max Rauther, Privatbogent ber Joologie an bu unb
verfitit @iegen. Mit 37 Abbilbungen.

— VI: Die wirbellofen Tiere, von Dr. Ludwig BVdhmig, Brof. ber nnlogle
an ber Univerfitdit Graz. I: lrtiere, Sdwdmme, Nejjeltiere, Nippens
quallen und Wiirmer. Mit 74 Figuren. RNr. 439.

Entwidlungdgefdidite der Tiere von Dr. Sobl Meifenheimer, Profefjor der

Boologie an bder Univeriitdt Marburg. Furchung, Primitivanlagen,
Larven, Formbilbung, Embryonalbiillen. smu 48 Fig. Nr. 378.
— II: Organbilbung. Mit 46 Figuren. RNr. 379.

€dmarosier und Shmaroficrium in der Tierwelt. Crite Cinfithrung in bdie
tierifhe €dymarosertunde von Dr. Frany v. Wagner, Profefjor an ber
Univerfitit Graz. Mit 67 Ubbildungen. Nr. 151,
Geididte der Joologie von Dr. Rud. Burdhardt. teil. Direltor ber Joolos
giihen ©tation bed Berliner Aquariumd in Rovigno (Jjtrien). Nr. 857,

Die Bilange, ihr Bau und ihr Leben von Profefjor Dr. E. Dennert in Gobeds
berg. Mit 96 Abbilbungen. RNr. 44.
Dad Pilangenrcid). Cinteilung ded gefamten Pflangenreidhd mit den wide
tigiten und belannteiten Arten von Dr, §. Heinede tn Breslau und Dr.

. Migula, Prof. an der Forftatademie Cifenad). Mit 50 Fig. Nr. 122,
Die Stimme ved Bilansenreid)s von Privatdoz. Dr. Nob. Pilger, Kuftod am
fgl. Botanijden Garten in Berlin-Dahlem. Mit 22 Abbilbungen.

Nr. 485,

Gflammbinlnle von Dr. BW. Migula, Prof. an ber Forftalabemie (Exienad)

it 50 Abbilbungen.

Dﬂmmananwlﬂe von Prof. Dr. Ludivig Diels, Privatdoz. an der llnhm'
Berlin. RNr. 389.

Borphologie, Anatomie und Phyfiologie der Pflanzen von Dr. W. Migula,
Brof. an ber Forftatadbemie Cifenach. IMit 50 Ubbildungen. RNr. 141,

Die Bflangemwelt der Gewdffer von Dr. . Migula, Prof. an der %orfta!abemle
Gijenach. Mit 50 Abbildungen.

€rturfiondflora von Deut{dland sum Beftimmen der Haufigeren in i)nmrb-
land wilbwadjjenben Pilangen von Dr. W. Migula, Prof. an der Forfts

afabemie Eijenad). 2 Teile. Mit 100 Abbilbungen. Nr. 268, 269.
Die Nadelhilzer von Prof. Dr. F. W. Neger in Tharanbt Mit 85 Abbil
bungen, 5 Tabellen und 3 Karten. Rr. 355.

RNuipflangen von Prof. Dr. §. Bebhrens, Vorft. ber & l(mhmtzﬁd m.
Berjudydanit. uuaufteubetg !Rgtba Gtgu:'eln. e m




Dad Eyftem der Bliitenpflangen mit Audjdhiuf dber Gymnofpermen von Dr.

81. Bilger, Ajjijtent am Kgl. Botanijden Garten in Berlin-Dahlem. smn
1 Figuren. RNe.

!ﬂammlmumeim‘ von Dr. Werner Friedbrid) Brud in Giegen. Mit 1 fm'b.
Tafel und 45 Abbilbungen. RNr. 310.

Mineralogie von Dr. R. Brauns, Profefjor an b. Univerfitit Bonn. Mit 132 Abs
bilbungen. RNr. 29.

@eologie in furgem Audzug fiir Schulen und sur Selbjtbelehrung ufammens
geftellt von ‘Brof. Dr. Gberh). Fraasd in Stuttgart. Mit 16 AbLilbungen. und
4 Tafeln mit 61 Figuren. Ne. 18,

Paldontologie von Dr. Rub. Hoerned, Profeffor an ber Univerfitdt Gma smu
87 Abbilbungen.

Petrographie von Dr. W. Bruhnd, Profefjor an der Kgl. %etaal’abcmie Glauﬁ-
thal. Mit 15 Abbilbungen. Ne. 1
Rriftallographie von Dr. W. Bruhns, Prof. an ber Ngl. Bergatabemie CEIauc-

thal. IMNit 190 AbGildungen. Nr. 210.
Gejdyidyte der ﬁlmﬁ! von 2. Riftner, Prof. an der Grofh. Realidule su Ghll-
heim a. G. I: Die Phyfit bid Newoton. Mit 13 Figuren. Nr. 29
— II: Die anﬁ! mm RNewton bid jur Gegenwart. Mit 3 Figuren. Nr. 29L
Theoretijde Bhyiit. BVon Dr. Gujtav Jdger, Prof. ber VOvjif an der Tedimijden

Hodidule in Wien. L Teil: Medhanil und Atujtil. Mit 19 ﬂbbﬂbg!gl'gt:.

ki
— IL Teil: QLidht und Wirme. Mit 47 Abbilbungen. RNr. 77.
— IIL Feil: Gleltrizitit und Magnetidmud, Mit 33 Abbilbungen. Nr. 78.
— IV, Reil: Glettromagnetije Lidjttheorie und Gleltronil. Mit 21 Figuren.

Nr. 374.

Radioaltivitdt von Wilh. Frommel. Mit 18 Figuren. Nr. 317.
Bhyjitatijde Meffungdmethoden von Dr. Wilhelm Bahrdt, Oberlehrer an ber
Oberrealjhule in Grop-Lidterfelde. Mit 49 Figuren. Nr. 801,
Bhyiitalije Aufgabenjommiung von &. Mahler, Profefjor am Gx)mnaﬁum
in MWim. 9Mit dben Rejultaten. 243,
%nﬁlallltfdn Sormelfammiung von &. Mahler, Profefjor am @}l)mnahum
136.

E!mh!alim (Il;emi[d;e Redjenanfgaben von Prof. Dr. R. Abegg und %dnat-
bogent Dr. O. ©adur, beidbe an ber Univerfitat BVredlau. Nr.
Beltoranalyfid von Dr. Siegfr. BValentiner, Privatdbogent fiic mmﬁ! an bct

Univerfitdt Verlin. Mit 11 Figuren. 354.
Gejdidite der Chemie von Dr. Hugo Bauer, Affiftent am dem. Sahotawtium
ber fgl. Tedynijchen Hodjcdule Cnmgm. I: BVon ben ﬁlteftm Beiten

bi8 sur Verbrennungstheorie von Lavoifier. Nr. 264.
— II: BVon Lavoifier bis jur Gegenwart. RNe. 265.
Anorganifde Chemie von Dr. Jof. Klein in Mannheim. Ne. 37.

Metallvide (Anorganijdhe Chemie I. Teil) von Dr. Osfar SdHmidt, dbivl. Jns
genieur, Affiftent an ber Kgl. Baugewerljdule in Stuttgart. Nr. 211,
Metalle (Anorganijdie Chemie II. Teil) von Dr. Ostar SHmibdt, dipl Sngb
nieur, UAfjijtent an der Kgl. Baugewertjdule in Stuttgart. Nr.
Prganijde Chemie von Dr. Jof. Klein in Mannheim. Nr. 38
Chemie der Kohlenftoffverbindungen von Dr. Hugo Bauer, Afjiftent am
dem. Laboratorium ber fgl. Tedn. Hodidule Stuttgart. L II: Aliphas
tijde Werbindbungen. 2 Teile. RNr. 191, 192.
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Ghemie der SKohlenftoffverbindungen von Dr. Hugo Bauer. IM: Rar-

bocytlijde BVerbindbungen. Ne. 193.
— IV: $eterocyflijdhe Verbindbungen. Nr. 194,
Analytifde Chemie von Dr. Johanned Hoppe. I: Theorle und Gang bder
Unalyfe. Nr. 247,
— II: Realtion ber Metalloide und Metalle. MNe. 248.
Mafanalyfe von Dr. Otto Rdhm in Stuttgart. Mit 14 Fig. Ne. 221.

!cdmﬂda-(l,’bmﬂdu Analyfe von Dr, ®. Lunge, Prof. an der Cidbgen. *Bo[t;tcdm.
©dyule in Ziridh. IMit 16 Abbildbungen.

Gtereodjemie b, Dr. G. Webelind, Prof. a.d. Univ. Tiibingen. Mit 34%5113;:@&1.

Allgemeine und vlmll!alime Ghemie von Dr. Mar Rubdolphi, !Bmfcno: an
ber Tecdhn. Hod)jchule tn Darmijtadt. Mit 22 Figuren. L

Glettrodiemie von Dr. Heinrid) Danneel in Friedrid)dhagen. I. Teil: SII;entetlicbe
Gleftrodjemie und ihre phyjital.-hemijhen Grundlagen. Mit 18 %lgu;grzt

— II: Grperimentelle Gletrodjemie, Mepmethoden, Leitfdhigleit, &'Shmgen
Mit 26 Figuren. 253.
Toritologijde Chemie von Privatbozent Dr. €. Mannbheim in Eonn smn
6 bbildbungen. Nr.
Agritulturdjemie. I: Pflangenernihrung von Dr. Rarl Grauer. Ne. 329
Dasd agritulturdyemifde Kontrollwefen v. Dr. Paul Krifde in Gdttingen. Nr. 304,
Agritulturdemijde Unterjudhungdmethoden von Prof. Dr. Cmil Hafelhoff,
Borjteher bder landwirtjdajtlidien Verfudisftation in SJJ?arburgw in 9.
T. 470.
$buﬂulomfﬂn (Slmuic von Dr. med. 9. fegahn in Verlin. I Affimilation.
Mit 2 Tafeln. Nr. 240.
— II: Diffimilation. Mit einer Tafel. Nr. 241.
Meteorologie von Dr. W. Trabert, Prof. an ber Univerfitdt Snnsbtud. wm
49 Abbilbungen und 7 Tafeln.
Grdbmagnetidmus, Grojtrom und Polaxlidht von Dr. A. Nippoldt fr., '»mngﬂeb
b. fgl. Preup. Meteorol. JIujtitutd gu Potsdam. Mit 14 ALHIlD. t;n 3 Taf.
. 175.
lﬁtnuomie ®rofe, Bewegung und Enifernung der Himmeldlorper von
2. §. Mobius, neu bearbeitet von Dr. Herm. Kobold, Prof. an ber Univ.
fiel. I: Dad ‘Bluneteninftem Mit 33 Abbilbungen. RNr. 11.
Ajtrophyfit. Die BVejdaffenheit dber Himmelstorper von Prof. Dr. Walter F.
Wislicenud. Neu beard. v, Dr. §. Ludendorff, Botsbam. Mit 15 Wbbilbé;rtlgen
91.
Afjtronomifde Geographie von Dr. Slegm. Giinther, Prof. an ber i:ed)n.
Hodyfchule in Miinchen. M.t 52 Abbilbungen.
Bhyiijdye Geographie von Dr. Giegm. Giinther, Prof. an ber Knigl i:ed)n.
Hodhjchule in Milnden. Mit 32 Ubbildbungen.
Poyfijdhe Meeredtunde von Prof. Dr. Gerhard Schott, leteﬂuugébo:ﬂebet
an ber Deutiden Seewarte in Hamburg. Mit 39 Abbilbungen im Text

undb 8 Tafeln. Nr. 112,
Klimatunde I: Allgemeine Klimalehre von %mf Dr. 2. Rdppen, Meteorologe
ber ©eewarte Hamburg. Mit 7 Taf. u. 2 Fig. Nr. 114,
Paldollimatologie von Dr. Wilh. R. Cdardt in Aaden. Nr. 482,
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Bibliothel der Phyjil.

Giehe unter Naturwifjenjdaften.

Bitliothet der Chemie.

Giehe unter Narurwifjenjdyaften und Tedynologie.

Bibliothel der Tedynologie.

Chemifdye Tednologie.

Allgemeine demifdhe Tedimologicv. Dr. Guft. Rauter in Charlottenburg. Nr. 113,

Die Fette und Ole jowie die Seifen= und SKcrzenfabritation und die Hare,

Lade, Firnijfie mit hren wichtigiten Hilfsitojjen von Dr. §Parl Braum.

L Gmfiihrung in die Ehemie, Beipredyung etniger Salze und der iicm;znb g)al;

T. 385.

— II: Die Seifenfabrifation, die Seifenanalyje und die KLerzenfabrifation. Mit

25 Abbildungen. Nr. 336.

— III: Harge, Lade, Firniffe. Nr. 337.

Htheriidie Ote und Ricditoffe von Dr. F. Roduffen tn Miltis. Mit 9 *11b=
bilbungen. RNr.

Die Erplofivitoffe. Cinfitbrung in die CHemie der ervlofiven BVorginge nrm

Dr. . Yrunswiq in Yeubabelsberg. INit 16 Abbildbungen. RNr. 333.

Brauerciwefen I: Wilzerei von Dr. Raul Dreverhoff, Direltor ber Brauer-

und Malzerichule in Grimma. Mit 16 Abbildungen. Nr. 303.
Pas Vajfer und jeine Verwendung tn Indufirie und Gewerbe von Dipl-Jng.
Dr. Grnft Qefer. Mit 15 Abbildungen. Nr. 261.

Waffer und Abwijfer. Jhre Zujammenijesung, Beurteilung und Unterindung
von Brof. Dr. Emil Dajelhoii, Vorjteher der landwirtidyaftlihen BVer-

fudhsitation in Marburg in Hefjen. Nr.473.
Siindwaren von Direttor Dr. Alfoud Bujard, Vorftand ded Stddt. (Shcmxid;
Yaboratoriumé in Stuttgart. r. 109,

Unorganifde demiidie Jnuduitrie von Dr. Guit. Rauter in (Sharlomnbutg
I: Die Leblancjodamduitrie und ihre Nebengweige. Mit 12 Tafeln. Nr. 205.

— II: ©alinenwefen, Kalifalze, Diingertnduitrie und BVerwandtesd, Mit 6 Tafeln.
Nr. 206.

— III: Anorganiiche Chemifdhe BVrivarate. Mit 6 Tafeln. Ne. 207.
Metallurgie von Dr. Aug. Geity in Miinden. 2 Boe. Mit 21 Fig. Nr. 313, 314.
Glettrometallurgie von Reg.-N. Dr. Fr. Regelsberger in Stegli-Verlin. Mit
16 Figuren. RNr. 110.

Die Juduijtrie der Silitate, der Fiinjtlidien Banfteine und ded Mirteld von
Dr. Gujtav Rauter. I: Glass und feramiiche Jnudujtrie. WMit 12 Taf. Nr. 233.

— II: Die Jndujtrie der Hinftlidjen Baujteine und des Mortels. Mit 12‘Jguf2e:’[l

Die Teerfarbitoffe mit befonderer Veridfidtigung der fynthetiihen Methoden
von Dr. Hansd Budierer, Prof. a. b. fgl. Tedn. Hodidule Dresden. Nr. 214.




Medanijde Tednologie.
Medjanijde Tednologie von Seh. Hofrat Prof. A. Liidide in Braunjdhiveig.
2 Boe. RNr. 340, 841.

Fertil-Induftrie I: Spinnerei und Jwirnerei von Prof. Mar Giirtler, Geh.
Regierungsrat im Konigl. Landedgewerbeamt zu Berlin. Mit 39 Fig. Nr. 184.

— II: Weberei, Wirferei, Pojamentiererei, Spigen- und Gardinenfabritation
und Filzfabritation von Prof. Mar Gilrtler, Geh. Regierungsrat im Rbn\gl
Lanbedgewerbeamt ju Berlin. Mit 29 Figuren. 185.

— III: Wajdyerei, Bleidjerel, Farberei und ihre Hilféftoffe von Dr Rﬂ‘b.
Maijjot, Lehrer an der Preug. hoh. Fad)jdule fiir Textil-Jubdbujtrie in Prefeld.
Mit 28 Figuren. Ne. 186.

Die Materialien ded Mafdjinenbaued und der Gleltrotednil von 3ngemeut
PBrof. Herm. Wilda in Bremen. Mit 3 Abbildbungen. T. 476.

Dad Hol3. Aufbau, Cigenichaften und Vermwendung, von Prof. bmn. iBﬂba
in Bremen. IMit 33 Abbildbungen. RNr. 45!

Dad autogene Shweif= und ESdyneidverfah von Jmgenieur Hand Sm:fe
in siel. Wit 80 Figuren. Nr. 499.

Bibliothel der Jngenieurwijjenidaften.

Dad Redinen in ver Tedinil u. feine Hilfsmittel (Rechenfchieber, Rechentafeln,
Redienmajchinen ufw.) von Jngenieur Joh. Cugen WMayer in Karldrube 1. B.
it 30 AbD. RNr. 405.
Materialpriifungéwefen. Cinfiihrung in bie moderne Tedmil ber Matertalpriifung
von §. Memmler, Divlom-Jngenteur, ftand. Mitarbetter am fgl. Materials
pritfungdamte 3u Grof-Lichterielde. I: Materialeigenichaften. — Fejtigleitss
verfudhe. — Hilidmittel fiir Feitigleitdverjude. Mit 58 Figuren. Nr. 311.
— II: Metallpriifung und Priiffung von Hilfdmaterialien desd Majdhinenbaues.
— Baumaterialpriifung. — BVapierpritfung. — Sdymiermittelpriifung. —
Ciniges iiber Metallographie. Mit 31 Figuren. RNr. 312.
Metallogravhie. RKurze, gemeinfaflihe Darftellung der Lehre bon ben Mes
tallen und fhren Legierungen, unter befonderer Yerfidjidhtigung bder
Metallmifroftopie von Prof. C. Heon und Prof. O. Vauer am Rgl.
Materialvritfungsamt (Grog-Lidterieide) der fgl. Tedmijhen Hodyjdhule
su Berlm. [: Aligemeiner Teil. Wit 45 Abbibdungen im Tert und
5 ichtbildern auf 3 Tafeln. RNr. 432,
— II: Coejeller Teil. Mit 49 Abbilbungen im Tert und 87 Lichtbildern anf
19 ZTafeln. Rr.
Gtatil. I: Die Grundlehren der Statil ftarrer Kdrper von W. Hauber, i:tnlnm-
Jngenieur. Wit 82 Figuren. RNr. 178,
— II: Angemandte Statif. Wit 61 Figuren. RNr. 179.
Feitinteitslehive von W. Hauber, Diplom-Jngenieur. Mit 56 Figuren. Nr. 288.
Aufgabenfanmiung gur Feitigteitdlehre mit Lojungen von R. Haren, Divloms
Jugenteur m Mannbeim. it 42 Figuren RNr. 491,
Hudraufit v, W. Hauber, Divlom-Jnaenteur in Stuttgart. Mit 44 Fig. Nr. 397.
Geometrifided Seidmen von . Beder, Wrchiteft und Lehrer an der Baus
gewertichule in YMagdeburg, neubearbeitet von Profejior F. BVonderlinn
in Mimijter. Mit 290 Figuren und 23 Tafeln im Tert. RNr. 58.
Edattentonitruftionen von Brof.J. Bonderlinn in Miinjter. Wit 114 Fig. Nr. 236.
Scmllrlatﬂwmu. Rechnwinflige und fdiefwinllige Agonometrie von Srof
. Vonderlinn in Miinfter. Mit 121 Figuren.




Bentral-Perfpeltive von Architelt Hand Frepberger, neubearbeitet von Prof.
J.Bonderlinn, Dir. b. Kgl. Baugewertjdule, Miinfter &, W. Mit 132%iauten
Nr. 57.

Tednifded Worterbud), enthaltend die widtigiten Ausdriide bded S!Jtuidunem
baued, Sdyiffbaues und bder Cleftrotednit von Crid) Krebd in Berlin.

L Teil: Deutjd-Cnglijd. Nr. 895.
— IL Teil: Cnglijd)-Deutjdh. Nr. 396.
— IIL. Feil: Deutjdh-Franzdiijdh. Nr. 453,
— IV. Zeil: Franzdfijdh-Deutjd. Nr. 454,

Glettrotedinil. Cinfiihrung in bdie moberne Gleid und Wedjfelftromted)nit
von J. Herrmann, Projefjor an der Riniglich Tedynijdien Hodyjchule Stutts
gart. I: Die phyjifalijdhen Grundlagen. Mit 42 Fig. u. 10 Tafeln. Nr. 196.
— II: Die Gleid)jtromtedhnit. IMit 103 Figuren und 16 Tafelm.  Nr. 197.
— III: Die Wedfelftromtedinit. Mit 126 Fig. u. 16 Taf. Nr. 198.
Die eleltrijfen Mefinftrumente. Darftellung der Wirtungdiveife ber ge=
bréudylidiften Mepinjtrumente bder Gleftrotedhinit und furze BVejdreibung
ihre3 Aufbaued von J. Herrmann, Prof. an der Kdnigl. Tedn. bn\f)idwlc
Ctuttgart. Mit 195 Fig. Nr. 477.
Radivaltivitdt von Chemiler Willh. Frommel. Mit 18 Abbildungen. Nr. 817.
Die Gleid)ftrommaidjine von €. Kinzbrunner, Jngenieur u. Dogent fitr Eleltros
tednit a. b. Municipal Sdyool of Tednology in Mandjefter. Mit 78Fig. Nr.257.
€Gtrdme und Spannungen in Startitromnessen von Diplom - Glettroingenieur
Jofef Herog in Budapejt 1. Prof. Feldmann in Delft. Mit 68 Fig. Nr. 456.
Die elettriidie Telegraphie von Dr. Ludivig Rellftab. Mit 19 Figuren. Nr. 172,
Dasd Fernfyrediwefen v, Dr. Ludiw. Nelljtab in Berlin. Mit 47 Fig. u.1 Taf. Nr.155.
Bermeffungstunde von Dipl.-JIng. Oberlehrer P. Werfmeijter. 2 Bindhen.
Mit 2565 Abbilbungen. Nr. 468, 469.
Manrer- u. Steinhanerarbeiten von Prof. Dr. phil. 1t. Dr.-Jng. Cduard Schmitt
in Darmftadt. 3 Bindcden. Mit vielen ABLilbungen. Ne. 419—421.
Simmerarbeiten von Carl Opis, Oberlehrer an der Ktaif. Tednifchen Sdhule
in Gtragburg i. €. I: llgemeines, Valtenlagen, Jivijhendeden und
Dedenbildungen, holzerne Fupbdden, Fachvertdwande,Hinge- und Sprenges
fverfe. Mit 169 Abbilbungen. Nr. 489.
— II: Dider, Wandbefleibungen, Sim3jdalungen, Blod-, Bofhlen- und
Bretterwdnde, Jdaune, Tiiren, Tore, Tribiinen und Baugeriijte. Mit
167 Abbilbungen. Nr. 490.
Gifentonitruttionen im Hodban. RKursgefaited Handbud) mit Beifpielen von
Jngenieur farl Sdjindler in Meifen. Mit 115 Figuren. RNr. 322,
Der Gifenbetonban von Reg.-BVaumeijter Karl Rople in !!et[(n:@teglig
Mit 77 Ubbilbungen.
Heizung und Liiftung von Jngenieur Johanned ®orting, Direltor bet w:-
Gef. Gebritber Rorting in Ditffelborf. It Dad Wefen und die Berednung
ber Deizungd= und Litftungdanlagen. Mit 31 Figuren. Ne. 842,
— II: DieAusfiihrung der Heizungsd=und Litftungdanlagen. Mit 195 Fig. Nr. 343.
Gasd- und Wafjcrinftallationen mit Ginfdluf der Abortanlagen vbon Profefjor
Dr. phil. u. Dr.=Jng. Eduard Sdymitt in Darmfitadt. Mit 119 ABHild. Nr. 412,
Dad Beranfd)lagen im Hodyban. Kurzgefafted Handbuch fiber bad Wefen bed
Stoftenanidylages von Cmil Beutinger, Avdyitett B.D.A., Afjijtent an ber Tech=
nifden Hodiidhule in Darmijtadbt. Mit vielen Figuren. Nr. 385.
Baufiihrung. RKursgefaBted Handdbucdy fiber da3 Wefen ber Baufiihrung von
Architelt Emil Beutinger, Afjiftent an der Tedjuijchen Hodjdule in Darm-
ftabt. Mit 25 Figuren und 11 Tabellen. RNr. 899.
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Die Bautunit bed Shhulhaufed von Prof. Dr.-Jng. Eenft BVetterlein in SDarm_-
ftabt. I: Da3 Sdulhaus. Mit 38 Abbilbungen. . 443,

— II: Die Shulrdume. — Die Nebenanlagen. Mit 31 Abbilbungen. m: 444,

Dffentlide Bade- und Sdwimmanitalten von Dr. Rarl Wolff, @tabt—Dberbaurat
in Hannover. Mit 50 Fig

Wafferverforgung der Ortidaften von Dr.-Jng. Rob. Weyraud), ‘Brnfeﬁor
an der Tedynijhen Hodyjchule Stuttgart. IMit 85 Figuren.

Die RKaltulation im Mafdinenban von Jngenieur H. Bethmann, mogent
am Tednitum Altenburg. INit 61 Abbilbungen. 486.

Die Mafdyinenelemente. KurzgefaBted Lehrbud) mit Beifpielen fiir dad Gcmfb
ftubtum und den praftijher Gebraud) von Friedric) Barth, Dberingentcut
in Niirnberg. Mit 86 Figuren. RNr. 3

Metallurgie von Dr. Aug. Geip, diplom. Chemifer in Miindjen. I. IL wm

21 Figuren. Nr. 313, 314.
@Gifenpiittentfunde von A. Rrauf, diplomierter Hlitteningenieur. I: Dad Robh=
eifen. Mt 17 Figuren und 4 Tafeln. Nr. 152
— II: Da3 Sdymiebeifen. Mit 25 Figuren und 5 Tafeln. Nr. 153.

Lotrohrprobicrfunde. Qualitative Analhfe mit Hilfe besd Ebtrof)reé bon

Dr. Martin Henglein in Freiberg. Mit 10 Figuren. 483.

Tednijde Warmelehre (THermodynamit) von K. Walther und M. mnmnge:,

Diplom-Jngenieuren. Mit 54 Figuren. RNr. 242,

Die thermodynamijdien Grunbdlagen der Wirmelraft- und Kiiltemafdyinen

pon M. Rottinger, Diplom=Jngenieur in Mannheim. Mit 73 i";tg;xrerzx.

r. 8

Diedampimajdyine. Rurzgefafhted Lehrbud) mit Beifpielen fiir bad Selbititudium

u. b. praft. Gebraud) v. Friedr. Barth, Obering., Nitenberg. Mit 48 Fig. Nr.8.

Die Dampfleffel. Kurzgefapies Lehrbuch mit Beifpielen fiir basd Selbftjtudium u.

ben praft. Gebraud) v. Friedr. Barth, Obering., Niirnberg. Mit 67 Fig. Ne. 9.

Die Gadtraftmafdinen. Rurzgefaite Darftellung der widhtigiten Gadmajdjinen-

Bauarten v, Jnugenieur Alfred Ricfchte in Halle a. S. Mit 55 Figuren. Nr.316.

Die Dampfturbinen, ihre Wirtungdiweife und Konftruttion von Jng. Hermann

Wilda, Profeffor am ftaatl. Tedynifum in Bremen. Mit 104 ALD. Nr. 274.

Die amcdmdﬁigﬂ: Betriebstraft von Jriedrich Barth, Oberingenieur in Niirns

berg. I: Cinleitung. Dampfiraftanlagen. BVerjdhiedene Kraftmajchinen.

Mit 27 Abbilbungen. Nr. 224.

— II: Ga3-, Wajjer- und Wind-Rraftanlagen. Mit 31 Abbilbungen. Nr. 225.

— III: @leftromotoren. Betriebsiojtentabellen. Graphijdje Darjtellungen. ﬂBabI
ber Betriebdfraft. Mit 27 Abbilbungen. Nr. 4

Gifenbafhnfafhrsenge von H. bmnentf;al Ral. Regierungdbaumeifter und Dben-

ingenieur in Hannover. I: Die Lofomotiven. INit 89 Abbildbungen im
Tert und 2 Tafeln. Nr. 107.
— II: Die Cifenbahnwagen und Bremfen. MNit 56 Abbildbungen im Tert
unbd 3 Tafeln. Nr. 108,

Die Hebezenge, ihre Konjtruttion und Yeredinung von Jngenieur Hermann
Wildba, Prof. am ftaatl. Tednitum in Bremen. IMit 399 Abbilbungen.

T. 414,

Pumpen, hydraulifde und pueumatifde Anlagen. Cin furger Nberblid von
Regierungdbaumeifter Rudolf BVogdt, Oberlehrer an ber Rinigl. Hoheren

Majcdhinenbaujchule in Pofen. Wit 59 Abbilbungen. Nr. 290.
Die lanudwirtidaftliden Mafdyinen von Karl Walther, Diplom-[ngenieur in
Mannbeim. 3 Bindbden. Mit vielen Abbilbungen. Nr. 407—409.
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Die Prefluftiverlenge von Diplom-Jngenieur P. Jtis, Oberlehrer an ber
Statjerl. Tedhnijhen Schule in Stragburg. Mit 82 Figuren. Nr. 493.

RNautit. Kurger Abrif ded tiglih) an BVord von Handeldjdyiffen angewandien
Teild ber Sdyiffahrestunde. BVon Dr. Frang Sculge, Diveltor ber Navi
gationsjchule gu Libed. Mit 56 Abbilbungen. RNr. 84.

Bibliothel der Nedts: u. Staatswifjen|daften.

Allgemeine Redjtélchre von Dr. TH. Sternberg, Privatdozent an ber umned
Laufanne. 1: Die Methobe. RNr. 1
— II: Dad Syftem. Ne. 170
Redit ves Biirgerlidhen Gefesbudied. GErited Budy: Allgemeiner Teil.
I: Ginlettung — Lefre von den Perfonen und von dben Saden bon
Dr. Baul Dertmann, Profefjor an der Univerjitdt Eriangen. Nr. 447,
— — II: Grwerb und Verluit, Geltendbmachung und Schug der Rechte bon
Dr. Paul Oertmann, Brofeffor an dber Univerfitdt Srlangen.  Nr. 448,
— Bweites Bud): Schuldredht. L Abteilung: Aligemeine Lehren von Dr. ‘Bmd
DOertmann, Profeffor an der Univerfitdt Crlangen. RNr. 3
— — IL Abteilung: Die eingelnen Schuldverhdlmifje von Dr. Paul Derrmarm,
Profefior an der Umwerjitdt Grlangen. Nr. 324,
— Dritted Budy: Sachenredht von Dr. F. Sresichmar, Oberlandedgerichtdrat
in Dresven. I: Allgemeine Lehren. Bejip und Eigentum. Nr. 480.
— — II: Begrenste NRedite. Nr. 481.
— Ricrted Bud): Familienred)t von Dr. Heincid) Tige, Profeffor an der unin
Gottingen. RNr.
Dentidies Handeldredt von Prof. Dr. Larl Lehmann in Rojtod. 9; %anbchen

457, 458,

Dad btuﬁme Gm'edjt von Dr. Otto Branbdis, Dbetlanbeﬂgetld)temt n .bambutg
, 387.

*Bofmdn non Dr. Alfred Wolde, Poftinjpeltor in VBonn, ‘Jh: 425,
Aligemeine Staatélchre von Dr. Permann Rehm, Prof. an der Univerfitdt
Srrafburg i G Nr. 358.
Allgemeines Staatdredit von Dr. Juliud Hatidel, Prof. an der Univerfitdt
Gormngen. 3 Bandden, Nr. 415—417.
PBreujijdesd Staatdred)t von Dr. Frig Stier=Somlo, Prof. an der Univerf.
Bonn. 2 Teile. RNr. 298, 299.

Deutides Jivilprogefredit von Profefjor Dr. Wilhelm Rifd in Strafburg i. G
3 Banbde. Nr. 428—430.

RKirdyenredit von Dr. Emil Sebling, ord. Prof. der Redite in Crlangen. Nr. 377.
Dad deutihe Urheberredit an mcmdid)m, mnfﬂmicben und gemetbl(d)m

©dopfungen, mit bejonderer Beriid ber inter Bertrige
pon Dr. Guitay Rauter, BVatentanmalt tn Ebatlomnburg RNr. 263.
Der internationale gewerblifhe Redtéfjdus von J. Neuberg, Kaiferl. Re-
gierungsrat, Mitglied ded Naiferl. Patentamtd su Verlin. Nr. 271,

Dad Urheberredit an Werlen der Literatur und der Tontunjt, dad Verlagdred)t
und das Urheberred)t an Werfen der bilbenden Kiinjte und der Photographie
von Staatsanwalt Dr. J. Sdlittgen in Ehemniy. Nr. 361.
Dad Warenjeidienredit. Nad) dem Gefey jum Scyup dber Warenbegeichnungen
pom 12. Mai 1894 von J. Neuberg, Kaiferl. Regierungsrat, Mitglied bed
Ratfer!. Tatentamted gu Berlin. Rr. 360.




Der unlautere Wettbewerd von Redyi3anmwalt Dr. Martin Wafjermann iu
Hamburg. Nr. 3
Deutjded Kolonialved)t von Dr. §. Edler v. Hoffmann, Profeffor an der Rgl
Atadbemie Pofen. RNr. 3
Militdritrairedt von Dr. Mag Eenft Maper, Prof. an ber nnibnﬂt&! e:traﬁ-

burg . @. 2 Banbe. 871, 372.
Deutidye Wehrverfafjung von Lriegdgeridhtdrat Carl Endresdi. quutg Nr. 401,
Forenfijde Biydiatrie von Prof. Dr. W. Weygandt, Direltor der Jrrenanijtalt

Friedrid)sberg in Hamburg. 2 BVinddjen. RNr. 410 u. 411,

Boltswirt|daftlide Bibliothel.

Boltdwirtidaftdlehre von Dr. Carl Joh3. Fud3, Profeffor an der Univerfitdt
Titbingen. Nr. 133.

Boltdwirtidaftdpolitit bon Prdfibent Dr. N. van ber Borght in BVerlin. Nr. 177.

Gewerbewefen von Dr. Werner Sombart, Profefjor an ber Handeldhodhidule
Berlin. 2 Binbde. Nr. 203, 204.

Dad Handeldvejen von Dr. Wilh. Leris, Profefjor an der uninetfitln GM-
tingen. I: Dad Handeldperjonal und der Warenhanbel.

— II. Die Cffeltenbdrfe und die innere Handeldpolitil. m 297
Auswiirtige Handeldpolitit von Dr. Heinridh Sieveling, Profefjor an be:
Univerjitdt Biirid). Nr. 245,

Dad Berfiderungdwefen von Dr. jur. Raul Moldenhauer, Profefjor bct Bcn-

fiderungsdwijjenjdaft an der Handeldhod)jcdhule Koln.
Berfiderungémathematit von Dr. Alfred Loewy, Profefjor an der umberﬂ-
tit Freiburg i. B. Nr. 180.
Die gewerblide !I:Iae{m-fraue pon Dr. Werner Sombart, ?B:nfeﬁnt an be:
Dandeld8hodhidule Berlin.
Die Arbeiterverfidierung von Profefjor Dr. lfreb Maned in Berlin. EI!t 267
Gina;amiﬂ‘mfdmft von Préfidbent Dr. R. van der Borght in Berlin, I. Qﬂlgemcinu

Nr. 148.

— IL Bejonberer Teil (Steuerlehre). Nr. 391,
Die emln&rmfteme ped Auslanded von Geh. Oberfinansrat O. Sd)mati 2?
Ber! ' o

Die Cntwidlung der Reidhdfinangen von Prdfibent Dr. R. van der Borght
in Berlin. Nr. 427,

Die Finansfyiteme der Grofmddte. (Internat. Staatd- u. Gemeinde-Finange
vefen.) Bon O. Sdywarg, Geh. Oberfinanzrat, Berlin, 2 Bdd). Nr.450,451.
©ojiologie bon Prof. Dr. Thomad Adelid in Bremen. RNe. 101,
Die Gntwidlung der fozialen Frage von Prof. Dr. Ferd. Tdnnies in Gutin. Ne. 858.
Armenwefen uud Armenfitrforge. Cinfithrung in die joziale Hilf3arbeit von
Dr. Adbolf Weber, Profefjor an ber Handeldhod)idule in Koln. Nr. 346.
Die Wohnungdfrage von Dr. 8. Pohle, Profefjor dber Staatdwifjenjdaften
su Frantfurta. M. I: Dad Wohnungsdiwefjen in ber mobernen Stadt. Nr. 495.
— II: Die ftidtijde Wohnungd- und Bodenpolitil. RNr. 496.
Dad Gmnﬂm(dmtﬂwd‘u in Dentidland von Dr. Otto Lindbede, Selretir
ed Hauptverbanded beutider gewerblider Genoffenidaften. Nr. 384
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Theologijde und religionswijjenjdaftlide
Bibliothel.

Dic Entftehung ded Alten Teftamentd von Lic. Dr. W. Staerl, ‘Btofcﬁot an bct
Univerfitat fn Jena.

Altteftamentlidhe Religiondgefdyidte von D. Dr. Mag Lbhr, ‘Brofe[int an be:
Univerfitdt Breslau.

Gejdyidite Jfraeld bid auf die griechijche Jeit von Lic. Dr. J. Benzinger. m 231

fanbdeds u. Voltstunde ‘Baldfﬁnné pon Lic. Dr. Guftab Hilfder in .balle
Mit 8 Vollbilbern und 1 Kart

DieGutftehungd. Rmm!cftcmcnt&n Prf. Lic. Dr.Carl Clemen in Bonn. 91: 285

Die Cntwidlung der driftliden Religion innerhald bes Neuen Ieftament!
von Prof. Lic. Dr. Carl Clemen in Vonn. RNr. 388.

RNeuteftamentlide Jeitgejdidite von Lic. Dr. W. Staer!, Profeffor an ber
Univerfitdt inJena. I: Dex hijtorijdye u. tulturgeididhilide Hintergrund bed
Urdyriftentums. Nr. 325.

— II: Die Religion bed Judbentums im YBeitalter ded Hellenidmud und be:
Rdmerherridait. RNr. 3

Die Cntjtehung ved Talmudd von Dr. &. Fun? in Boslowis. Ne. 479
Abrif der vergleidjenden Religiondwiffenidaft von Prof. Dr. tb ud)elu
fn Bremen.

Die Religionen der Naturvdlfer im Umrif von Dr. TH. Adjelis, meﬂcmb
Profefjor in Bremen. Nr. 449,
Jnbifdie Religionsgefdidite von Prof. Dr. Comund Hardy. RNe. 83.
Buddha von Profefjor Dr. Eomund Hardy. RNe. 174.

Griediijde und romijde Mythologie von Dr. Hermann Steuding, mcltnt
bes Gymnafiums in Sdyneeberg. RNe. 2

Germanifde Mythologie von Dr. § Mogt, Profeffor an ber Univerfitdt ﬂeimlg,

Die dentidje Held von Dr. Otto Buitpold Jiricge entanbe:
um»eﬂm?&m'ﬁf‘,‘:? i uitpold Jiricgel, Profeff LY

Piadagogijdhe Bibliothel.
Pidbagogi? fm Grundrif von Profefior Dr. W. Rein, Direltor bed *Bdba-
gogijden Seminard an ber Univerfitdt in Jena.
Gefdyidte der Pidagogil bon Oberlehrer Dr. . Weimer in Wiesbaben. 92:. 1&5.
emmrgm. Methodil der Volfsjdule von Dr. R. Sepfert, Semmatggefm
djopaut.

Beidenfdule von Profeffor R. Kimmid) in Uim. Mit 18 Tafeln in i‘,on-

Farben= u. Golddbrud u. 200 Voll- u. Tertbilbern. 89.

Bewegungsipicle von Dr. €. RKoblraujd), Prof. am Kgl Raiic:-iBtIhdnﬂ-
Gymnafium su Hannover. Mit 14 Abbilbungen.

Gefdidite ded deutiden Nnterridtdwefend von Profefjor Dr. Friedrid Geile:.
Direftor bed Kioniglihen Gymnafiums ju Sudau. I: BVon Anfang an bis
gum Gnbde bed 18. Jahrhunbderts. Ne. 275.

— II: Bom Weginn bed 19. Jahrhunbdertd bid auf dble Gegenwart. Nr. 276.




Dad bdeutidie Fortbildungdidulwefen nad) feiner gejdhidtliden Cniwidlung
und in feiner gegenmwirtigen Geftalt von §. Sierds, Direftor der ftddt.
Forthilbungsjdjulen in Heide i Holftein. Nr. 392,

Die btutfdpe Sdyule im Auslanbe von Hand Am Diveltor ber b d)
©djule in Liittich. . e . wﬂ m

Bibliothel der Kunit.

Etiltundbe von Prof. Rarl Otto Hartmann in Stuttgart. Mit 7 Vollbilbern
unb 195 FTertilluftrationen. Nr. 80,

Die Baufunjt ved Abendlanded von Dr. K. Sddfer, Affijtent am @emedm
ntufeum fn Bremen. Mit 22 Abbilbungen. Nr.

Die Plaftit ded Abendlanded von Dr. Hand Gtegmann, Diveltor bed mt):.
RNationalmufeums in Miinden. Mit 23 Tafeln.

Die B! afti! feit Beqinn ded 19. Jafhrhundertd von A Heilmeyer in mﬂndyen.
41 Bollbilbern auf amerifanijdem Kunjtdrudpapier. Nr. 321.

Die ntabtiﬁbtu Siinfte v. Carl Rampmann, L. 1. Lehrer an dber L. 1. Graphijden
Lebr- u. Verfudysanjtalt in Wien. Mit gahlreidhen ADBHIlD. u. Bgl{:g;tsl:

Die Photogravhie von H. Kefler, Prof. an der L. L. Graphijden Lehr- und
BerjudBanjtalt in Wien. Mit 4 Tafeln und 52 Abbilbungen. Nr. 94.

Bibliothet der Mujit.

Allgemeine Mufitlchre von Profejjor Stephan Krehl in Leipzig. Nr. 220.
Mufitalifde Atujtit von Dr. Rarl L. Sdifer, Dozent an ber Univerfitit Berlin
Mit 35 Abbilbungen. Nr. 2

Harmonielehre von A Halm. IMit vielen Notenbeilagen. Nr. 120
muﬁ!alim: Formenlehre (KRompofitiondlehre) von Prof. Gtepbun Srebl.
. II, 9Mit vielen Notenbeifpielen. 149, 150.

ﬁnnh:amm!t Die Lehre von ber felbftindbigen Stimmfithrung btm iBtofeﬁot
©tephan Rrehl in Leipzig. 390.

Suge. Criduterung unb Anleitung gur Kompofition berfelben bon ‘Brnfeﬂot
Stephan Krepl in Leipsig.

Jnftrumenteniehre von Mujildireftor Franz Maperhoff in G!;emnlg l tert.

II: Notenbeifpiele. 7, 438,
Mufitdfthetit von Dr. . Grunsty in Stuttgart. 9?1: 344,
Gefdidite der alten und mittelalterlidhen Mufit von Dr. A Mbpler. Mit

sablreichen Abbilbungen und Mufitbeilagen. I. IL Ne. 121, 347,

Mujitgefdyidyte ded 17. u. 18. Snﬁrnnnhcttl p. Dr. ®. Grunsdiy i. eruug%.

Mt Begiun bed 19. Jahrhundertd von Dr. R. Grunsly in GStuttgart.
LIL Nr. 164, 165.
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Bibliothel der Land- und Eoritmittid)aﬂ.
Bobenfunde von Dr. B. Bageler in Rdnigdberg L. Br.
Nderbau- msnmmmemmm.mmmunmmm
fangenbed tn Bodum.
Landwirtidaftlidhe Betriebdlehre von Emft Langenbed in Bodum. 91:. m
Aligemeine und ipegielle Tiersudtiehre von Dr. Paul Rippert in Berlin. Nr.228,
Agritulturdemie I: Bflangenerndbhrung von Dr. Rarl Grauer. RNr. 329,
Daé agritulturdiemifide Qontrollwejen v. Dr. Baul Krifde in Gdttingen. Nr. 304,
Giiderei und Fifdsudt von Dr. Karl Gdijtein, Prof. an der Forjtalademie
mm% Ubteilungsdirigent bei der Hauptitation besd forfzﬁd;cn Benv
we
Forftwifienidait von Dr. Adb.Sdiwappady, Prof. an ber Forftalabem. Gbmmnlbc,
Ubteilung3dirigent bei ber Hauptitation b. forftlicdhen Verjudysmwefens. Nr. 106.
Die Navelhdlzer von Prof. Dr. F. W. Neger in Thavandt. Mit 85 AbHil-
bungen, 5 Tabellen und 8 Karten. RN, 855.

Handelswiffenidaftlide Bibliothel.

Budyfiihrung in cinfadyen und dopyeliten Pojten von Prof. Robert Stern, Ober
lehrer ber Offentlidhen el8lehranjtalt und Dogent dber banbcllbncb-
fdhule su Leipgig. Mit Formularen.

Mﬂn Handeldlorrejpoudens von Trof. TH. be Beaur, Offizier de I'Snnma-

tion Bublioue, Oberlehrer a. D. an der Offentliden banbeulcbttmﬂalt
und Leftor an ber Handeldhodidule su Leipjig.

Gtmimﬁe bcubcmomnunbm von Profefjor TH. be BVeaur, fotsie:

'Jnitruction Publique, Oberlehrer a. D. an der Offentlihen Handels-
lcbmnftalt und Leltor an ber Handeld8hodidhule yu Leipszig. Nr. 183.

Gnglifdie Handeldforrejpondeny von E. E. Whitfield, M.-A., Oberlehrer an
Sfing Cdward VII Grammar Sdool in Kingd Lynn. Nr. 237,

Stalieniidie Handeldlorrefpondeny von Profefior Alberto de Veaur, Obers
lehrer am $dniglihen Jnjtitut ©S. Unnungiata gu Florens.  Nr. 219,

€paniide Handelstorreipondens v. Dr. Alfredbo Nadal be Mariezcurrena. Nr. 295.

Rufiifde Handelélorrefpondens von Dr. TH. v. Lawransly in Leipzig. Nr. 315.

Raufmidnnijged Redynen von Lrof. Ridhard Juft, Oberlehrer an d. Offentlichen
Danbdelslehranitalt ber Dreddener Laufmannidyajt. 3 Bbe. Nr. 139, 140, 187.

Warvenfunve von Dr. farl Hajjad, Profeffjor an ber Wiener Handeldatadbemie.
I: Unorganijche Waren. Mit 40 Abbilbungen. Nr. 222,

— II: Organifhe Waren. Mit 36 AbLidungen. RNr. 223,

im%mmu von Rid). Dorftewis in Leipsig und Georg Otterdbad hxbam-
urg

Mafs, Miing und Gewidtdwefen von Dr. Aug. !mnb Swreﬁm an bet
Dandeldjcule in Ndln. RNr. 283,

Tedmi? ved Bantwefend von Dr. Walter Conrad in Berlin. RNe. 48(.

Dad Wedyfelwefen von Redhtsanmwalt Dr. Rudolf Mothed in Leipsig. Nr. 108.

B~ Siehe aud ,,Volkswirtidaftlidbe Bibliothek". €in ausfiibrs

lidbes Verzeichnis der aufserdem im Verlage der G. J. Gdjdens

fdben Verlagshandlung ericdienenen bandelswijjenidaftlichen Werke
Rann durd jede Budbandlung koftenfrei bezogen werden.




Wilitar- und marinewifjenjdaftlide
Bibliothel.

Dad mobderne Feldbgelditg. I: Die Cntwidlung bed Felbgefdiibed feit Eins
fiithrung bed gejogenen JInfanteriegetvefhrd i3 einjchlieflidh) der Grfindbung
bed raudjlofen Pulvers, etiva 1850—1890, v. Oberjtleutnant W. Hendenreidh,
Militdclehrer an ber Militartedhn. Atadbemie in Berlin. Mit 1 Abbilv. Nr. 306.

— II: Die Cniwidlung bed Heutigen Felbgejdiibed auf Grund der Erfindung
bed raudilofen Pulvers, ettva 1890 bid jur Gegenwart, von Oberjtlentnant
8. Deydenreid), Militdrlehrer an dber Militdrtechn. Afademie in Berlin.
Mit 11 Abbilbungen. RNe. 807.

Die mnbmmx Gejdyiise der Fufartillerie. I: Vom Auftreten ber gezogenen

@ejdyiipe bid sur BVermwendung bded raudifchwachen Pulverd 1850—1890
pon Mummenhoff, Major beim Stabe ded Fupartillerie-Regiment? Generals
felbgeugmeijter (Brandenburgijdhed Nr. 3). Mit 50 Textbilbern. Nr. 834,

— II: Die Cntwidlung der Heutigen Gejdhiige der Fupartillerie feit Cinffihrung

be# raud)idwadjen Pulvers 1890 bid sur Gegenwart. Mit 33 %eg;?tﬂbnn
. 86!

Die Entwidlung der Handfenerivafien feit ber Mitte ded 19. Jahrhunbdertd und
ibr Beutiger Stand von &. Wrzodbel, Oberleutnant im Inf.-Regt. Freiferr
Hiller von Girtringen (4. Pofenjdesd) Nr. 59 und Affiftent der Rbuigl Ge-
wehrpritfungdfommifiion. Mit 21 Abbilbungen. Ne. 8

numrfnamm pont Dr. Maz Cenjt Mayer, Prof. an bder unibe:m&t Gttab-

burg t. €. 2 Binbe. . 871, 373.
Dent{de Wehrverfaffung von Rarl Gndres, Kriegdgericdhtdrat bei bcm (liencral-
fommanbo be3 $gl. bapr. II. Armeelorpd in Witrzburg. Nr. 401.

Gefd)idte bes Kriegdwefend von Dr. Emil Danield in BVerlin. I: Dasd anmc
Kriegdivefen. Nr.

— II: Dad mittelalterlidie Nriegdmwefen. RNr. 498

Die Gntwidlung ded Kriegsidifibaned vom Wltertum b8 sgur RNeugeit.
I Tell: Dad Setm(ter ber Ruderjchiffe und dber Segeljciiffe Fir bie
Rriegsffibrung sur See vom Wltertum bid 1840. Bon Tjard Sdywars,
®eh. Marinebaurat u. Sdiffbau-Direftor. Mit 32 Abbilbungen. RNr. 471.

Die Seemadit in der deutiden Gefidyte von Wicll. Admiralitdtdvat Dr. Gmﬂ
von Palle, Prof. an der Univerfitdt Berlin. R 8

Berjdiedenes.

Bibliothelss und Jeitungswefen.
Bnﬂ:b(ﬁgntgdtu (iBﬁd)et- l.mh ﬁekbaﬂen), lbrc thttd;nmg und analhma
on Em
Dasd deutide Jeitungdwefen von Dr mnbert anbuber mz. m.
Dad moderne Jeitungéwefen (Syftem ber Jeitungslehre) vorn Dr. Robert
Brunhuber. Rr. 820,
Allgemeine Gefdyidite ded Jeitungdwefend von Dr. Ludiwig Salomon in
Jena. RNr. 851,
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Hygiene, Medizin und Pharmagie.
Bewegungsfpiele von Dr. €. Koblraufd), Prof. am Kgl. RKaifet= !Bﬁbelml—
pmnajium zu Hannover. Mit 15 Abbilbungen.

Der menjd)lidie Kirper, fein Bau und feine Tatigleiten, von . mebmcmn,
Dberjdjulrat in Karl3rube. Mit Gejundheitslehre bon Dr. med. §. Seiler.
Mit 47 Abbilbungen und 1 Tafel. Nr. 18.

Grniihrung und Nahrungdmittel von Oberftabdargt Prof. Dr. ’Bifofyorf hl
Berlin. Mit 4 Figuren.,

Die JInfeltiondtrantheiten und ihre BVerhiltung von Stabdarst Dr. ﬂB .boff-
mann in Berlin. Mit 12 vom Verfafjer gezeidneten Abbilbungen und
einer iebertafel. Nr. 327.

trnvcn[maime von Meb.-Rat Prof. Dr. Nodyt, Dirveltor bed s'nfmum fﬁt

©djiffs- u. TropentraniBeiten in Hamburg.

Die Hygiene ded Stiidtebaud von . Chr. Nupbaum, Prof. an bet ted)n
Hodhidyule in Hannover. IMit 30 ALBbilbungen.

Die Hugiene ded Wohnungdwefend von H. Ehr. Nufbaum, ‘.Bwf cm ber
Tedn. Hodidule in Hannover. Mit 20 Abbilbungen. Nr. 363.

Gewerbehhygiene von Geh. Mebdizinalrat Dr. NRoth in Potddbam. Nr. 350.

Bharmatognofie. Bon Apothefer §F. Sdmitthenner, Ufjiftent am iBotrm.
Jnftitut ber Tedynijden Hodicdhule Karl3rube.

Forilologifde GHhemie von Privatbojent Dr. €. Mannheim in 5Bonn wm
6 Abbildungen. Ne. 465.

Drogentunde von Nid). Dorfteiviy in Leipzig u. Georg Ottersbad) in 6;;1:152:3.

T. 413.

BHhotographie.

Die Photographie. BVon H. Kepler, Prof. an der 1. L. G}:ab()iid)en Sebr» unb
Berfudydanftalt in Wien. Mit 4 Taf. und 52 ADHII

Gtenographie.
Gmwgmhble nad) bem Gyjtem von §F. X. Gabeldberger von Dr. Ulbert
©djramm, Landedamtdafjefjor in Dredben. Nr. 246.

Die Nevefdyrift ded8 Gabeldbergerfdien Syjtemd von Dr. lbert Gd)mmm,
Landesdamidaffefjor in Dredden. 368.
fLehrbud) der Bereinfadyten Dentidien Stenographie (Cinig.-Syftem thlae-
©dyrey) nebft Sdliijjel, Lefeftiiden und einem Anhang von Dr. ﬂtmiel
Gtubienvat bed Rabdettenforpsd in Bensdberg. Ne. 8
Redefdirift. LQehrbud) dber Nedejdrift bed Syftemd Gtolze=Sdyrey neﬁfi
Stiirgungdbeijpielen, Lefeftiiden, Sdliifjel unbd einer Anleitung gur Stei-
g}nmg ber ftenographijdhen %}erﬂg!eit pon Heinridh) Drdfe, amil. bab
anbtag3ftenographen in Karldrube {. Nr. 494.

BF Weitere Bdnde find in Vorbereitung. Neuefte Verzeidniffe
find jeder3zeit unberednet durd jede Buchbandlung 3u beziehen. “9ul
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