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Die Sonnenwiirme

und ihre Bewegung auf der Erde.
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i b‘j’\ ie am meisten bekannte und auch die grossartigste Entfaltung des Sonnenlichtes in seine verschiedenen
“loge®/ Strahlen ist der Regenbogen. Nicht immer sind bei fallendem Regen die Bedingungen erfiillt, unter
a5

‘} denen allein die prachtvelle Erscheinung enfsteht. Directes, ungeschwichtes Sonnenlieht muss die ein-
~ %2 zelnen Wassertropfen erreichen. Dies triff nie bei allgemein bedecktem Himmel, wohl aber bei Ge-
") wittern und Strichregen ein. Allgemein bekannt ist auch die Erfahrung, dass der Standort des Regen-

L hogens von der Tageszeit abhingig ist. Morgens sehen wir ihm nur im Westen, Abends nur im Osten.
Es gelt also bei seiner Bildung das Sonnenlicht tiber uns weg zur Regenwolke, und wird erst von dort aus
nach unserem Aunge zuriickgeworfen, Die blosse Heflexion des Lichtes bringt aber keine Farbenentwickelung
hervor. Damit die verschiedenen im weissen Lichte vereinigten Lichtstrahlen sich von einander trennen, ist es
nithig, dass das Sonnenlicht in die einzelnen Regentropfen eindvingt, bevor es reflectivt wird.

Im Allgemeinen konnen wir die Vorginge, welche bei dem einzelnen Wasszertropfen eintreten, an jeder un-
efibr kugelformic gebanchten Wasserflasche leicht beobachten. Tassen wir das Licht einer Lampe aus einiger
Entfernung aut eine gefillte kugelige Flasche fallen und treten wir vor die letztere hin, so erblicken wir mehy
oder minder von der Mitte der Flasche aus einen hellen aber ungefivbten Lichtpunkt uns entgegenstrahlen.
Es ist dies von der convex gewdlbten vordern Glasfliche zurickgeworfenes Licht. Genan hetrachtet ist es ein
verkleinertes Bild unserer Lichtquelle. Tbenso entdecken wir an der hintern Wand der Flasehe einen Licht-
punkt. Treten wir etwas seitwiirts, so sehen wir dieses von der eoncaven hintern Fliche zuriickeeworfene Licht
sich mit uns bewegen. Je mehr wir seitwiirts treten, desto mehr niihert sich dieses Licht dem Rande, bis wir
auf einmal anf kleiner Fliche die schtnsten Regenbogenfarben erblicken. Ohne die Erscheinung zu beeinfriich-
tigen, kinnen wir jetat die Vorderseite der Flasche mit der Hand bedecken. Erst wenn wir den entgegenge-
setzten Dand beschatten, verschwindet die Farbenpracht. Dort also auch nur trifit dasjenige Lampenlicht, wel-
ches uns die Farben lieferf, die Flasche und fritt aus der Luft in das durchsichtize (las und Wasser. Bei
diesem Uehergange aus der Luft in das durchsichtige Glas und Wasser wird das Licht gebrochen, d, h. von sei-
nem bisherigen Wege plotzlich abgelenkt, und zwar nach der Mitte der hintern Wand der Flasehe, Von hier
aug wird das Licht nach dem uns nalien Rande der Flasche gespiegelt und hier bel seinem Austritt in die Lunft
wiedernm gebrochen, und zwar nach wnserem Auge zu. Der Winkel, welechen der ausgetretene Lichtstrahl mit
seiner Richtung bildet, ehe er in die Flasche eintritt, betrigt nicht panz die Hilite eines rechten Winkels,
Halten wir diz Farbenerscheinung am Rande der Flasche fest im Auge und fihren wir die Flasche mit einiger
Vorsicht in einem Bogen vor unserm Auge auf und ab, so werden wir die Farben an immer anderen und zwar
uns nahen Punkten des Umrisses der Flasche sehen kinnen; stets aber werden wir durch theilweises Beschatten
der Flasche finden, dass die Farben von Licht herriihren, welches an der entgegengesetzten Stelle des Umfangs
der Flasche eingetreten ist, sowie dass der nrspriingliche Strahl mit dem ausgetvetenen ungefihr einen halben
rechten Winlkel bildet. Befinden sich nun iiberall vor uns Wasserkugeln, so wiirden sinntliche Punkte, an
welehen die Farben erscheinen, einen Kreis bilden.

Ebenso verhiilt es sich beim Regenbogen. Der Sonnenstrahl, welcher den obern Theil des einzelnen Tro-
pfens trifft, wird beim Uebergang aus der Luft in das Wasser nach unten gebrochen, stisst auf die hintere
Wand, wird von derselben nach unten und vorn gespiegelt und dann bei seinem Uebertritt aus dem Wasser in
die Luft wiederum von seinem Wege abgelenkt und so zum zweiten Mal gebrochen. Auch hier hildet der
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ansgetretene Lichtstrahl mit dew urspringlichen ungefihr cinen halben rechten Winkel. Bildet daher unser
Auge den Scheitel eines Winkels von anderthalb vechten, von dem ein Schenkel nach der Sonne gervichtet ist,
0 kann man mit dem andern Schenkel am Himmel einen Kreis heschreiben, welcher stets mit dem Regenbogen
susammentillt. Die Breite des Regenbogens betriiat das vier- und einhalbfache des scheinbaren Sonnendurch-
messers.  Davon kimmt die einfache Breite auf die Sonne selbst; die iibrigen drei und eine halbe Breite fallen
der eigentlichen Zerstreuung oder Auflisung des Sonnenlichtes in seine farbigen Strahlen zu. Diese Trennung
der verschiedenen Strahlen findet immer statt, wenn das Licht von seinem bisherigen Wege in eine andere
Richtung abgelenkt wird, und dieses geschieht, wenn das Licht aus einem Medium in ein anderes iibertritt,
v. B. ans Luft in Wasser oder aus Wasser in Luft. Da nimlich die Brechung fir das rothe Licht kleiner ist,
als fiir das violette, so tremmen sich die verschiedenen Lichfstrahlen im Momente der Ablenkung, und jede Farbe
wird fitr sich sichtbar.

[is war im Jahre 1675, dass Isaac Newton der Royal Society seine denkwiirdige Abhandlung iiber die Optik
fiberreichte. Die beiden ersten Lehrsitze dieser Abhandlung lauten: . Lichtstrahlen, welche von verschiedener
Farbe sind. sind auch von verschiedener Brechbarkeit* . Das Lieht der Sonne besteht aus Strahlen von ver-
schiedener Brechbarkeit.* Die Richtigkeit dieser Sifze zeigte Newton, indem er die Sonne durch eine kleine
Ueftnune in das dunkle Zimmer scheinen liess und das Sonmenlicht mit einem dreiseitig geschliffenen Stiick
ine,  Wenn dag Sonnenlicht durch das Prisma |]'i|l: so wird es bedeu-

Glas, welches Prisma genannt wird, auft
tend von seinem Weee aboelenkt und erscheint auf der gegeniiberliegenden Wand zu einem farbigen Streifen
erweitert, welcher alle Farben des Hegenbogens von Roth an durch Orvange, Gelb, Grin, Blan und Indigo bis
qum Violett zeigt. Newton nannte dieses farbige Band das Sonnenspectrum. Die stirksten Lichtstrahlen, welche
als solche auf unser Auge witken, gehen von dem gelben Theil des Spectrums aus; von da ans pimmt die
Lichtstirke sehr rasch nach dem rothen Ende, weniger rasch nach der violetten Grenze zu, ab.

s ist wunderbar. wie wenie unter sich verschieden die Ursachen sind, welche in unserm Innern den Ein-
druck der sehr versehiedenen Farben bilden. Alles Lieht beruht nur in Bewegungen des ungemein elastischen,
den oanzen Weltenraum erfillenden Aethers. Die Somne, wie auch jede andere Lichtquelle, versetzt diesen
Acther in Sehwingungen. Diese pflanzen sich in der Secunde 42,000 Meilen weit fort, treffen unser Ange, oe-
lanzen durch dessen verschiedene Flissigkeiten hindurch zar Nefzhaut und werden von dem Selinery unserm
(telirne zugefihrt, wo sie als Lieht emplunden werden. Die Aetherwellen sind aber von verschiedener Linge.
s gehen, nelinen von den andern 1500 denselben

Withrend von den einen Wellen etwa 1000 anf einen Centim
Raum ein. Im umeekehrten Verhiiltniss zu. den Lingen steht die Zahl der Wellen, welche in einer Secunde
unser Anee treffen. Von den lingern Wellen treffen etwa 433 Millionen von Millionen in einer Secunds unsere
Netzhant, und diese 435 Billionen Er pgen einer Secunde rufen die Erscheinung des rothen Lichtes hervor.
Violettes Licht hat die kivzeste Linge, aber die grosste Yahl der Wellen; es verdankt seine Entstebung ciner
billionenfachen Errecung unseres Sehnerven in einer Secunde. Oranne, Gelb, Grin, Blau, Indizo haben
eine ttlere Amnzahl von Schwingungen, und zwar so, dass die Anzahl vom Rothen bis zum Violetten stetig zu-
nimmt. Bei der Breehung des Lichtes wird nun das aus langen Wellen hestehende Roth am  wenigsten, das
kurzsehwingende Violett am meisten von der friiheren Richtung abgelenkt. Roth und Violett erscheinen daher
an den Grenzen des sichtbaren Sonnenspectrums.

Ausgegangen von der Betrachtung des Regenhogens als der bekanntesten Erscheinung, in welcher die von
der Sonne ;[][,-.lx_f.'];nqniu]; :‘\'\']4'.\'i{|_'_-'|1]|_1_'.'-'|| des Aethers nach ithrer versehiedenen Brechbarkeit von einander catrennt

werden, haben wir bis jetzt anch nur diejenige Wirksamkeit der Strahlen betrachtet, weleche Licht und Farbe
hervorruft. Es bergen aber ausserdem die Sonnenstrahlen eine chemiseh wirksame wnd eine erwirmende Kraft.
Die erstere henutzt jeder Photograph zur Herstellung der sogenannten Lichtbilder, die zweite fiblen wir, wenn
die Schwingungen des Aethers auf unsgern Worper einwirken. Diese beiden Wirkungen sind ebenso wie die ver-
schiedenen Farben von der Brechbarkeit oder der damit verbundenen ovisseren oder geringeren Linge der ein-
zelnen Aetherwellen abhangig. Der eelbe Theil des Spectrums ist am leuchtendsten, enthilt aber wenig
chemizche Kraft: die letztere wiichst sehr rasch nach dem Vieletten zuw, wo =ie am .sbirksten ist, und nimmt
dann allmiiliz ab, ohne aber mit dem sichtbaren Ende des Spectrums aufruhorven.  Vielmehr veicht die chemische
Kraft des Spectrums iiber seinen sichtharen Theil hinaus. Es gibt also Aetherschwingungen, die zn klein
sind und desshall zo raseh aunf einander folren, wm den Eindruck des Lachtes noeh hervorrufen zu kinnen.
Wenn diese ultravioletten Strahlen auf fluorescirende Korper einwirken, so werden die Aetherschwingungen ver-
langsamt und daher sichthar.

Im violetten Lichte hat Dhis jetzt eine erwirmende Kraft noch nicht nachgewiesen werden kimnen, selbst im
calben ist dieselbe noeh schiwach. Sie witchst jedoch allmilic pach dem rothen Lichte zu, erreicht aber ihr



Maximuwm erst jenseits des Hoth, also in ultrarothen Strahlen, deren Schwingungen o langsam erfolgen, dass
sie den Gesichtsnerven nicht mehr anvegen. Wir konnen daher die Wirmestrablen in sichtbare wmd unsicht-
bare unterscheiden.

Das Verhiiltniss der dunkeln Stvahlen zn den leuchtenden ist fiir verschiedene Wiirmequellen verschieden.
Melloni schittzt bei der Oelflamme die dunkeln Strahlen anf 90 Procent, beim weissglihenden Platin anf 08
und bei der Weingeistflamme anf 99 Procent der im Ganzen ausgestrahlten Wirme. Wenn wir cinen Korper
allmilie erhitzen, so treten anfanes nur die dunkeln Wirmestrahlen auf. Bei erhahter Temperatur werden die
Schwingungen der kleinsten Theilehen des Korpers selbst razcher, und dieser entsendet alsdann anch schnellers
Schwingungen, Der Kirper fingt an zu gliben, und zwar ist sein erstes Licht roth. Bei steigender Tempera-
tur treten Orvange, Gelb, Grin und Blan hinzo, und der Korper wird weizselithend. Der Einfritt der sichtha-
ren Strahlen ist aber nicht mit einer Ahnahme der frithern dunkeln Strahlen verbunden. Vielmehr zeigen sich
mit jeder neuen Farbe nach dem Blauen zn die friheren weniger hrechbaren Strahlen bedentend verstirkt, so
dass die Strahlen einer dunkeln Quelle in ihreer Tnfensitit weit hinter den dunkeln Strahlen einer lenchtenden
(uelle zuriickstehen.

Die raschers Bewegung der kleinsten Theilehen gines Kiaepers, wie sie durch erhohte Temperatur hervor-
gerufen wird, verbreitet sich von der Oberflache des erwiirmten Korpers allmilic mit verschiedener Schnallig-
keit nach dem Innern, jedoch nngemein viel langsamer, als anf dem Weoze der Strahlung dureh Erregune yon
Aetherschwingungen. s ist diese Bewegung der Kleinsten Theile yvon wesentlichem Einflusse aunf das Volumen
iler Kirper.  Nach einem allgemeimen (Gesetze delinen sieh die Kavper dureh Wirne ans. The Kraft, mit wel-
cher sich die Kirper bei einer Temperaturverinderung ausdelinen oder zusammenziehen, st oft so bhedeutend,
dass sie die Cohision aberwindet und die Kirvper anseinander sprengt. Giessen wir heisses Wasser in kalte
Gliser, so werden dieselben an den vom heissen Wasser diveet beriihrten Stellen sehr energisch ausgedehnt.
Die entfernteren Glasmassen, denen sich bei der geringen Wilrme-Leitungsfihigkeit des Glases die Wirme schr
langsam mittheilt, verhamren in dem ihrer geringen Temperatur entsprechenden Zustand und werden dann ge-
waltsam auseinandergerissen. Die Gliser springen. Gliser, welehie einem raschen grissern Temperaturwechsel
nnterworfen werden sollen, miissen daher miglichst dinne Winde haben, Ein Lampenglas ist umn so besser, je
diinner es 1st,

Die Grisse der Ausdehnung durch Wirme ist fir verschiedené Kirper sehr verschieden, und anf diesem
Umstande bLeruhen alle unsere Wirmemesser oder Thermometer. Das gowihnliche Thevmometer hesteht aus
einer Glaskugel, welche in eine enge Rihre ansliuft. Die Kugel und ein Theil der Rihre sind mit Quecksilber
oefiillt.” Wiirden sieh Glas und l"lil'f'l{."-'illll'l' her der Erwirmune oleich  viel ausdehnen, so hliehe der Stand
der Quecksilbersivle in der Rihre stets unvervindert. Wiire die Auvsdelinung des Glases stivker, als die des
Quecksilbers, so misste das Quecksilber in der Glasrohre sinken. Beide Fille finden nicht statt. Vielmehr
dehnt sich das Quecksilber bei zunehmender Wirme stirker ans als das Glas mnd steig
Rithre.

Ein anderes Verhalten der Kirper der Wiivme gegeniiber gestattet gleiche Temperaturen mit erosser Ge-
nauigkeit herzustellen.  Es beruht pimlich der Aggregatzustand der Kirper auf der Wirme, welche sie be-
sitzen.  Wasser, abgekiohlt, erstarrt zu Eis: erhitzt, verwandelt es sich in "L‘f;,l,a,-.-r.l;i'_::pl'.-_ [eze eherainge
aus dem fliissigen Zustande in den festen oder luftformigen linden jedoch nicht platzlich, sondern nur ganz all-
meilic statt.  Wenn ndmlich das Htissige Wasser bis zum Gefrieven abgekiihlt ist, muss ilim noeh eine heden-
tende Menge Wirme entzogen werden, damit es wirklich erstarre, und withrend dieses ganzen Vorgangs der

11Cr,

swhalb in der engen

Erstarrung zeigt das Eis fiiv unser Gefiihl und wnser Thermometer stets dieselbe Temperatur. Alle Wirme
nitmlich, welche weggenommen wird, dient nur dazu, um das Wasser in festes Eis derselben Temperatur iilier-
zofithren. Erst wenn alles Wasser efroren ist, zeigt sich bel weiterem Wilrmeverlust oviissere Kilte. Kehren
wir den Process nm: Wir halten ein Thermometer in sehr kaltes Eis oder kalten Schnee und erwiirmen die
Masse. Das Quecksilber steigh allmilic in der Rohre. Sobald aber das Fis anfiingt su schmelzen, bleibt das
Guecksilber in der Rolwe platzlich stehen, und zwar so lange, bis alles Bis zo Wasser seworden ist.  Diesen
Punkt nemnen wir den Eis- oder Gefrievpunkt. Alle Wirme, welche nun wihrend der Zeit des Flissigwerdens
zugefilt worden ist, ist dazn verbrancht worden, wm das feste Eis Hiissic werden zu lassen, Sohald alles Tis

peschmolzen ist, fingt das Quecksilber wieder an zu steigen, und dieses Steiwen setzt sich fort bis zum Sieden
des Wassers, Dann bleibt die Quecksilbersiinle wieder stehen, magz das Wasser auch noch 0 sehr siedoen.
Diesen Punkt pennt man den Siedepunkt. Der schwedische Physiker Celsius theilte den Abstand vom Gefiier-
punkt his zum Siedepunkt in 100 gleiche Theile oder Grade, wihrend der Franzose Répumur denselben Abstand
in 80 Grade theilte. Bei beiden Eintheilungen wird der Gefrierpunkt mit Null bezeichnet, dagegen der Siede-
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punkt mit 100 oder mit 80. Fir niedrigere Temperaturen wird die angewandte Theilung iber Null hinausge-
fiilirt und diese Grade werden als Kiltegrade oder mit minus bezeichnet.

Die Wirme, welche nun nithig ist, damit die Temperatur von einem Kilogramm Wasser um 1 Grad des
hunderttheilizen Thermometers erhiht werde, ist stets dieselbe. Wenn wir daher ein Kilogramm Wasser von
20 ¢ mit einem Kilogramm Wasser von 50 9 znsammengiessen, so erhalten wir zwei Kilogramm Wasser von
33,5 % Ein Kilogramm Wasser von 209 und zwei Kilogramm Wasser ven 50 0 liefern 3 Kilogramm von 40 0,
Anders gestalten sich die Verhiltnisse, wenn Eis und Wasser zusammengebracht werden. Fin Kilogramm FEis
von 0 * ynd ein Kilogramm Wasser von 20 ¢ geben nicht zwei Kilogramm Wasser von 10 9 sondern tberhaupt
nur etwa 1Yy Kilogramm Wasser und 33 Kilogramm Eis, und zwar beides von Null Grad. Die Wirmemenge
des biz zn 20 Grad erwirmben Wassers hat nur ausgereicht, um ein Viertel der Eismasse zu schmelzen. Wenn
wir dagegen 1 Kilogramm Eis von 09 in ein Kilogramm Wasser von 79 ° bringen, so erhalten wir 2 Kilo-
gh"d'.rnn-\‘l'-.|.-'ﬁm- von 0 %  Grade so viel Wiirme, als hinveicht, um Wasser bis zu 79 * zu erhitzen, ist also auch
nithie, um eine gleiche Masse Fis in Wasser tberzufilbren. Daher erklivt sich auch, wesshalb bei schmelzen-
dem FEis trotz der anhaltenden Mittheilung von Wirme das Thermometer denmoch unverrickt Null Grad zeigt,
Die Wirmemenge, welche dazu dient, um das Eis zu schmelzen, und welche nach Aussen oline jede Einwirkung
anf unser Gefith]l oder auf das Thermometer ist, wird die gebundens Wiirme des Wassers genannt.,

Viel grisser, alz die zum Schmelzen verbrauchte Wirmemenge, ist diejenige, welche das Wasser beim Sieden
in Wasserdampf verwandelt. Dieselbe Wirmemenge, welche ein Kilogramm Wasser von 1009 in Wasserdampf von
100 0 iberfithet, wiicde 6,8 Kilogranm Eis von 00 sehmelzen oder 6,8 Kilogramm Wasser um 79 ° erhihen oder auch
eine entsprechend geringere Menge Wasser, nidmlich 537 Kilogramm, von 0 9 his zum Sieden erhitzen. Wenn wir
daher die gebundene Wirme des Wassers mit 79 bezeichnen, so betrfiet dieselbe fir den Wasserdampf 537,
Jei fortwihrend gleicher Zufulr von Wiirme wirde Wasser, welehes von Eis von 00 in 79 Minuten geschmol-
yen wire, in 100 Minuten anfaneen zn sieden und nach weitern 537 Minuten verdampft sein. Dureh blosse
Einwirkung der Sonnenwirme wird das Wasser der Erde nun nie zum Sieden gebracht. s verdunstet das
Wasser aber auch bei den medrigern Temperaturen, selbst als Eis. Die Wirmemenge, welche beim Entstehen
von Diinsten gebunden wird, ist eben so gross, als die, welche beim Sieden gebunden wird. Daher kémmt die
rasche Abkihlung, welehe im Sommer durch das Besprengen der Strassen und Zimmer mit Wasser oder auch
rleich nach einem Platzregen eintritt.  Ueherhaupt heruht auf dem Verhalten des Wassers der Wirme gegen-
iiber die grosse Holle, welche dasselbe bei allen klimatischen Verhiltnissen unserer Erde spielt.

Von der Sonne aus gesehen, nimmt unsere Erde den 2300 millionten Theil der ganzen Oberfliche des Him-
mels ein. Von allen Wirmestrahlen, welche die Sonne aunssendet, ist es also auch nur der 2300 millionte Theil,
weleher unsere Erde trifft. Und dennoch wiirde dic von der Erde aufgefangene Wirmemenge, gleichmissiy
iiher die Erdoberfliche vertheilt, I:_fl‘Hi'I:_:'r"Il. um im Laufe eines Jalhres eine Schicht Eis won 40 Meter Dhcke,
welche die ganze Frde bedeckte, su schmelzen. Darvaus ldsst sich bervechmen, wieviel Wirme tiberhaupt von
der Somne ausgestrahlt wird. Wirkte alle von der Sonne ausgestrahlte Wirme aunf eine Eisselicht, welche die
Oberfliche der Sonne selbst bedeckte, so wiirde das Eis jede Stunde in einer Dicke von 0,1 Meile abschmelzen,
Sollte eine gleiche Wirme durch die Verbrennung an Kohle erzielt werden, so wire dazn stiindlich eine die
cange Sonne nmgebende Kohlenschicht von 5 Meter Dicke nithie. Daz machte fiir das Jahr den Verbrauch
eingr Kohlenschicht von 3,6 Meilen. In 500 Jahren wiirde eine Kohlenmasse, so gross wie die Sonne selbst,
verhrannt sein.

Yon den Sonnenstrahlen, welche in den Bereich unserer Erde kommen, werden ungefihr vier Zelintel von
der 1!.';1-'.-':‘|']|;]'|1i§_=|'|'|: .I\iII:"“]'IEI:Ii'I‘ absorbirt, und nur die iibrigen sechs Zelintel sind es, welche auf der Brdober-
fliche ihre erwirmende Kraft ansiben. Ohne die Absorption durch die fenchte Luft wirde die Wirkung der
von der Sonne erregten Aetherschwingungen doppelt so gross sein, wie jetzt, und diese erhithte Thitigkeit witrde
zu doppelt grossen Temperaturunterschieden fiir die einzelnen Tages- und Jahreszeiten fiihren. Von unserer
Atmosphiive werden vorzugsweise die dunkeln Sonnenstralilen absorbirt, Das Verhalten der Korper ist nimlich
gegen sichthbare und dunkele Wirmestrahlen sehr verschieden. Steinsalz lasst fast alle Wirmestrahlen unge-
hindert durch, so dass ein Ofenschirm von einer Steinsalzplatte schon aus diesem Grunde unpraetiseh wire.
(tlas ist dagepen fiir dunkele Wiirmestrahlen fast panz undurchdringlich und verhilt sich uneefiilir wie unsere
Atmosphiire, indem ndmlich beide die sichtbaren Wirmestrahlen durchlassen, dagegen nicht die dunkeln. Wenn
wir daher die Sonnenstrahlen mit einem Brennglase auffangen, so wird das Glas der Linse sehr wenig erwirmt,
weil die dunkeln Wirmestrahlen, fir welche es besonders absorptionsfihig ist, schon beim Durcheange durch
unsere Atmosphiivre absorbirt worden sind. Die ganze Wirkung, welche wir durch die Brechung nnd Concen-
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tration der Sonnenstrahlen durch ein Brennglas erzielen, rithrt desshalb fast nur von den sichtharen Wirme-
strahlen der Sonne her.

Auf der Eigenschaft des (ilases, nur die sichtbaren Wirmestrahlen durchzulassen, bernht der bedentende
Effect, den wir in nunsern mit Glas bedeckten Treibhiiusern und Gartenbeeten erzielen. Ddie sichtbaren Wirme-
strahlen treten ungehindert durch das Glas und erwirmen den Boden, olne aber Glihhitze hervorzurufen. Der
erwirmte Boden strahlt daher nur dunkle Wirme wieder aus, und gerade fiir diese ist das Glas undurchlissig.
Durch die Umwandlung der sichtbaren Wirmestrahlen in dunkle ist somit der einmal eingetretenen Wirme der
Rickweg abgeschnitten. Dieselbe Eigenschaft des (Glases veranlasst uns in heissen Sommertagen die Feno
ster zn offnen. Wir wollen eben die dunkle Wirme sich in unsern Wohnungen nicht ansammeln lassen.

Ohne jene unschiifzbare Eigenthiimlichkeit des Glages wiirde die Wirkung unserer Stubendfen, welche, so
lange sie nicht glihen, nur dunkle Wirmestrahlen liefoin, im Winter ungefilir dieselbe sein, als wenn wir
unter den jetzigen Verhiltnissen die Fenster offen halten. Es wiirde uns an kalten Wintertagen nicht gestattet
sein, das Sonnenlicht durch unsere Fenster treten zu lassen, ohne dass wir einen bedeutenden Verlust an Ofen-
wiirme herbeifiihrten. Wo immer wir uns wirmen wollfen, missten wir auf das Tageslicht verzichten.

Es gibt nun wenige Korper, welche, dem Sonnenlichte ausgesetazt, selbstleuchtend werden. Diamant, Fluss-
spat und einige andere Korper zeigen die Eigenschaft, dass sie nach Fingerer Beleuchtung auch selhst Licht aus-
strahlen. Anders ist es bei der Wirme. Alle Karper, welche auf irgend eine Weise erwiirmt worden sind, besitzen
das Vermdgen, nun auch an andere Korper Wirme abzugeben. Wir bemerken dies sofort an dem Einfluss,
welchen die erwiirmten Korper auf das Thermometer ausiben. Wenn wir Korper von den verschiedensten Tem-
perafuren zusammenbringen, so beginnt sofort eine Ausgleichung der Wiirme. Jeder Kivper gibt an den andern
Wiirme ab, nur der wirmere an den kiltern mehr, als er von dem kiilteren empfingt. Schliesslich zeigen alle
Korper dieselbe Temperatur. Die Wirmemenge aber, welche die Korper aufnehmen miissen, damit bei gleicher
Masse ihre Temperatur um einen Thermometergrad steigt, ist sehr verschieden. Wenn wir ein Kilogramm
Gold, welches his 369 erwirmt ist, in ein Kilogramm Wasser von 5 © werfen, so werden Wasser und Gold
eine Temperatnr von 6 Grad annehmen. Bringen wir ein Kilogramm Gold von 5 ¢ und ein Kilogramm Wasser
von 306 0 gusammen, so wird die Temperatur des Goldes um 30 Grad steigen, diejenice des Wassers aber nm
einen Grad fallen, so dass beide Korper 35 © warm werden. Dieselbe Wirmemenge also, welche die Temperatur
des Goldes um 30 Grad dndert, bringt bei einer gleichen Menge Wasser nur eine Temperaturverinderung von
einem Grad hervor. Gold bedarf zor Erwirmung einer dreissigmal gevingern Wirmezufuhr, als Wasser, und
man sagh daher, die specifische Wiirme des Goldes sei ein Dreissigstel von der des Wassers.

Glicklicher Weise ist die specifische Wiirme der Gesteine, welehe die Oberfliche unserer Erde bedecken,
nicht so klein, Wir wiirden an warmen Sommertagen mitten in unserer gemissigten Zone eine Temperatur ha-
ben, welche selbst das tropische Klima unter den jetzigen Verhilltnissen nicht bietet. Fin anniherndes Beispiel
liefern die Zinkdicher, welche im Sommer oft so erhitzt werden, dass man sie fast nicht mit der Hand beriih-
ren kann.  Der Erdboden hat durchgingio ein Viertel von der specifischen Wirme des Wassers, aber dennoch
ist der wirmende Einfluss des Landes und des Wassers auf die Atmosphiive so verschieden, dass an den Kiisten
des Meeres sich die Windrichtung nach den Tageszeiten richtet. Das Land wird rascher erwirmt, als das
Wasser. Die auf dem Lande ruhende Luftschicht dehnt sich stirker aus und steigh empor, withrend die kiiltere
und desshalb schwerere Luft des Meeres seitwiirts einstrimt. s erhebt sich daher Morgens gegen 8 oder O Uhr
der Seewind; derselbe wird nach Mittag stivker und verschwindet gegen 5 Uhr Nachmittags, Dies ist die Zeit,
wo Land und Wasser ungefihr die gleiche Temperatur zeigen. Wie aber das Land unter dem Einflusse der
Sonnenstrahlen sich rascher erwirmt, als das Wasser, =o kihlt es sich aueh hinterher rascher ab. Bald ist das
Wasser wirmer, als das rasch gekiihlte Tand. Es erhebt sich gegen 6 Uhr der Landwind, welcher bis zum
Moregen dauert.

Wasser mildert sowohl durch seine orosse Wirmecapacitit als anch durch seine Verdunstung ungemein die
Tageshitze. Wasserarme Gegenden zeigen sehr hohe Temperaturgrade. Winterbottom fand einmal in  der
Sierra Leone die Bodenoberfliche 50 ® warm; Nouet mass bei Theben in Aegypten 67.5 9 und Herschel in Siid-
afrikn sogar 70 °% Der grossen Hitze des Tages entspricht eine starke niichtliche Abkithlung. Daher kiimmt es
in der afrikanischen Wiiste vor, dass der Tag eine Erwirmung der Atmosphire von 407 zeigt und der Boden
so warm ist, dass er nicht zum Sitz gewiihlt werden kann, die Nacht dagegen eine so tiefe und anhaltende Ah-
kithlung unter Null bringt, dass das Wasser in den Schliuchen gefriert. Solehe grosse Temperaturuntersehiede
kinnen aber nur da auftreten, wo bei vollstindiger Abwesenheit von Wasser withrend des Tages der sterile
Boden der vollen, ungeschwichten Einwirkung der Sonnenstrahlen ausgesetzt ist und withrend der Nacht die




vollkommen trockene Luft selbst die dunkeln Wirmestrahlen ungehindert entweichen lisst. Das Verhalten der
Luft gegen die dunkle Wirme ist nimlich ungemein vom Wassergehalte der Atmosphiive abhiingiz, Trockene
Luft halt die dunkle Wirme, um welche es sich bei der Abkithlung der Erde handelt, gar nicht surick, wiili-
rend die fenchte Luft fiir die dunkle Wirme fast undurchdringlich ist. Wasserreichthum mildert daher bei
Tage niecht nur die Erbitzung durch Verdunstung, sondern lefert auch der Atmosphiire den nithigen Wasser-
gehalt, damit dieselbe withrend der Nacht hinrcichenden Schutz gegen allzu starke Ausstrahlung bieten kann.
Noch grisser ist dic Wirkung einer Pllanzendecke. FEine Wiese verdunstet zwei bis dreimal so viel Wasser, als
eine gleich grosse Wasserfliche. Die zahllosen BEitter und Halme bieten der Luft eine viel grissere Verdun-
stungsfliche dar, als der elene Wasserspieeel,  Von einer mittelgrossen Sommerblume nimmt man an, dass sie
an einem warmen Sommertage ein Kilogramm Wasser verdunstet. Dureh die Verdunstungsthiitigkeit der Pflan-
zen aeht fiir die Erwiirmung des Bodens im Ganzen ungetihr ein Zelntel der Sonnenwirkung verloven.

Die zunichst auf der Oberfliche des Bodens erreste Wirme theilt sich allmiliz den darunterliegenden
Frdschichten mit. Die in dem Karper von einem Theile zom andern stattfindende FortpAanzung der Wiirme
wird als Wirmeleitung bezeichnet. Metalle leiten die Wirme sehr eut. FEin Stick Eisen hat man an dem
einen Ende bald so weit erhitzt, dass man es am andern nicht mehr anfassen kann. Ein wenige Centimefer lan-
ooz Stick Kreide kann man dagegen an einem Ende weissglihend machen, ehe man am andern eine sonderbare
irwirmung  spirt. Es biingt dies mit der verschiedenen Wirmeleitungsfibigheit der Kirper zusammen. Im
Allgemeinen leitet ein Karper die Wirme um so besser, je wirmer oder Kilter er sich anfithlt, wenn er eine
von unserm eigenen Kovper verschiedene Temperatur hat. An der direct bertihrten Stelle findet nimlich rasch
eine Ausgleichung der Temperatur statt, Wird nun bei schwacher Leitungsfihigkeit der Wirme die Ansglei-
chung nicht sofort gestirt, so maecht die hihere oder tiefere Temperatur des angefassten Korpers anf unser Ge-
fithl unhedeutenden Eindruck.

Die Wirmeleitungsfiiigkeit der Erdschichten ist sehr gering. In unsern Gegenden gebrauncht die Julihitze
5 Monate, um 8 Meter tief in den Boden zn dringen. Im Juli haben wir durchschnittlich die grosste Wirme,
nnd zwar eine mittlere Temperatur von 159  Der Januar ist der kilteste Monat, und seine Durchschnittstem-
peratur schwankt um den Gefrierpunkt. In einer Bodentiefe von nur % Meter zeigt der Februar die niedrigste
Temperatur, und zwar 39, der August die hichste wit 13,5 9 Vier Meter tief ist es im April am kiltesten,
aber doch noeh immer 10 ¢ warm, wihrend es im October big 12,5 ® warm ist.  Acht Mefer tief ist es im Juli
am kiiltesten und im Januar am wiirmsten, jedoch betriigt der Unterschied zwischen hichster Wirme und gross-
ter Kilte nur etwa einen Grad iiber oder unter 12 Grad. In unserer Zone ist daher Giberall bei 25 Meter Tiefe
eine constante, von Sommer und Winter ganz unabhiingige Wirme anzunehmen. In einem Keller der Pariser
Sternwarte befindet sich ein Thermometer, welches seit linger als einem halben Jahrhundert unverindert 11.8 ©
Wiarme zeigh, In der heissen Zone zeigt schon in weit geringerer Tiefe die Frde stets dieselbe Wirme.
Bounssingault fand im tropischen Stidamerika bei einem Meter Tiefe eine von den Jahreszeiten umabhiingige
Temperatnr. Jedoch ist es natirlich, dass die Sonnenwiirme unter dem Aequator, wo die Hitze am grissten ist,
auch am tiefsten in die Erde eindringt.

In den nordlichen Gegenden wirkt die Sonnenwiirme nur sehr oberflichlich. Es bildet dort der Boden eine
Jahr ans Jahr ein gefrorene Evdkruste, welche nur zur Sommerzeit in ihrer obersten Schicht schmilzt und eine
rasche Vegetation ermoglicht. So thaut im Distrikt Nertschinck in Sibirien wihrend des Sommers der Boden
ebwa 3 Meter tief auf, bleibt aber von da bis zu einer Tiefe von 14 Metern stets gefroren. In grisserer Tiefe
macht sich dann die Eigenwiirme der Erde geltend.

So finden wir bei der geringen Leitungsfihigkeit der festen Frdrinde fiir Wirme die verschwindend diinne
Sechicht von 15 bis hiochstens 30 Meter Dicke, in welcher eine vertikale Beweesung der Sonmenwirme von der
Oberfliche nach dem Erdinnern zu stattfindet, und dech ist gerade diese Schicht der Haupttriiger allen organi-
schen Lebens. Unter dieser Erdschicht, welehe durchgiingig mit einer der mittleren Temperatur der dariiber-
liegenden Gegend gleichen Temperatur abschliesst, beginnt die Eigenwiitme der Erde allein zu herrschen, Diese
Erdwirme wichst fiir je 30 bis 35 Meter um einen Grad.

Viel hedeutender, als die vertikale Bewegung der Sennenwiirme, ist die horvizontale. Diese bernht jedoch
nicht auf einer raschen eigenen ForfpHanzung, sondern nur in der grossen Beweglichkeit des Wassers und der
Atmosphiive. In den tropischen Meerestheilen wird das Wasser in seinen obern Schichiten bis zu 26 Grad dureh
die Sonne erwiirmt. Durch gewaltige Meeresstrome, welche die Oceane durchfurchen, wird ein grisserer Theil
dieses erwiirmten Wassers den nérdlichen Gegenden zugefiihrt, wihrend das kalte Wasser des Nordens, dunreh-
giingig in grosserer Tiefe, dem Aeqguator zufliesst. Alle Meere, anch diejenigen der heissen Zone, zeigen daher
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in der Tiefe cine eisig kalte Temperatur. Unter den warmen Stromen ist fie Europa der Gollstron am ein-
flussreichsten.  Er verdankt seine Entstehung einer Aequatorialstrimung, die sich von Siden her in den mexi-
kanischen Meerbusen ergiesst. Von allen Theilen des atlantischen Oceans zeigt dieses Meer die hiichste Tem-
peratur, nimlich 30 Grad des hunderttheiligen Thermometers. Die warme Wassermasse fliesst nun durch  die
Meerenge von Florida in den freien atlantischen Ocean und bildet den majestitischen Golfstrom, welcher, ur-
springlich 7 Meilen breit, sich allmilig ausdehnt und spiter mit einem Arme von iber 140 Meilen Breite an
der westlichen Kiiste Europas vorbei his iiber Norwegen hinanszieht. An der engsten Stelle betrigt die Tiefe
des stromenden Wassers efwa 360 Meter; dieselbe nimmt jedoeh mit der zunelmenden Breite allmiliz ab, Wa-
gen der geringen Dichte hillt sich das warme Wasser nicht nur an der Oberfliche, sondern erhebt sich sogar
flach gewdlbartig iiber das Nivean des angrenzenden Meeves, so dass ein Boob von der Mitte des Stromes aus
pstlich oder westlich treibt, je nachdem es sich aunf der einen oder andern A bdachung befindet. Die Geschwin-
digkeit des Stromes sinkt von 7 aut 2 und 1 Kilometer per Stunde. Seine Wiarme ist im Winter 15 bis 8
Grad hiiher, als die¢ des stromfreien Meeres, Binen Gegensatz zu dem warmen Goifstrom bietet an der nord-
amerikanischen Westkaste der Polarstrom, welcher aus der Baffinsbai herkommt und im Sommer die colossalen
Bisberge den sadlichen Regionen zufiibrt. Dic Wirkungen des Golfstroms einerseits und des Polarstroms
andererseits bewirken allein den klimatischen Untersehied awischen Norwegen und Gronland, welche beide dio-
selbe nordliche Lage haben. Nicht mit Unrecht hat man den Golfstrom als eine orossartige Wasserheitzung
Huropas bezeichnet. Aber diese grosse im Westen unseres Continents angehiiufte Wirme wiirde nur wenig
frommen, wenn sie uns nicht durch die Bewegung der Atmosphive gngefilet wirde. Die directe Erwirmung
der Atmosphiire iber dem Golfstrom ist wihvend des grossten Theiles des Jahres’ von geringer Bedeutung.
Viel wichtiger ist, dass dort die Luft eine grosse Menge Wasserdunst aufnimmt. bei dessen Bildung Wiirme
gebunden wird. Diese Wirme wird uns von den vorherrschenden Westwinden zugefihrt. Bs schwankt die
Regenmenge in Deutschland zwischen 400 und 1000 Millimetern jihrlich, d. h., wenn alles, als Regen #u uns
herunterfallende Wasser auf dem Boden stehen bliebe, wiirde es im Laufe eines Jahres eine Schicht von 400
bis 1000 Millimeter Dicke hilden. Wie aber beim Verdunsten des Wassers eine Wiirmemenge verbraucht wird,
welehe hinreiehen wiirde, eine mehr als fiinffache Wassermenge vom Eispunkt bis zum Sieden zu erhitzen, so
wird beim Uebergange des Wassers aus dem luftformigen Zustand in den fliissigen genau dieselbe Wirme wie-
der frei und wirkt erwiirmend auf andere Korper. Ein Niederschlag von 400 bis 1000 Millimeter Hohe repri-
sentirt somit eine Wiirmemenge, welche hinreicht, um eine 2 his 5 mal dickere Wassersehicht zu verdampfen,
Zum grossen Theil wird diese Wirme durch die Verdunstung des gefallenen Regens wieder gebunden und wei-
ter gefiihrt, aber der Wasserreichthum unserer Biche und Fliisse bietet uns einen sichern Massstab fiip diejeniga
Wiirmemenge, welche zur Temperaturerhthung eines Stromgebiets wirksam gebliehen ist.
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