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Uber klimatologische Mittelwerthe fiir ganze
Breitenkreise.

Von WiLseLy voN BezowLp.

(Vorgetragen am 12. Juli 1900 [s. Jahrg. 1900 S. 7431.)

In ciner {rither ersehienenen Abhandlung' habe ich davauf hingewiesen.
dass es nieht zweekmiissig ist, Dhei der tabellavischen oder graphischen
Zusmmmenstellung von Mittelwerthen fiir ganze Pavallelkreise die geo-
graphische Breite selbst als Avgument bez. als Abseisse zu withlen. Man
erhiilt ndimlich bei dieser bisher aussehliesslich benutzten Darstellungs-
weise ein Bild, in welchem die polaren Gegenden unverhiltnissmissig
bevorzugt sind.

Die Zonen, welche zwischen je zwei um den gleichen Winkel-
werth von ecinander abstehenden Breitenkreisen liegen, entsprechen be-
kanntlich ganz versehicdenen Flichenstiicken. je nachdem es sich um
Lolic oder niedrige Breiten handelt.

In ciner nach gleichen Winkeldifferenzen fortsehreitenden Tabelle
nehmen die auf das Stiick zwischen Acequator und dem 30. Breitenkreis
beziiglichen Zahlen nur halb so viel Raum ein, wie die zu hoheren
Breiten gehorigen, wiihrend doch der zwischen dem 30. Grade und dem
Pole gelegene Theil der Erdoberfliche nicht grosser ist, als die von
dem Acquator bis zu jenem Parallelkreis reichende Zone.

Eine nach Stufen von 10° angeordnete Tabelle rdumt der Zone
von 0° bis 10° nur ebensoviel Platz ein, wie der Polarkappe von 80°
bis 9o°, wihrend doch die erstere eine mehr als 11 Mal so grosse
Obertliiche besitzt.

In entsprechender Weise liefert auch eine graphische Darstellung,
hei weleher man die geographischien Breiten als Abscissen wiihlt, ein
ainzlieh verzerrtes Bild, aus dem man erst nach tieferer Uberlegung
richtige Vorstellungen gewinnen kamn. Ganz anders gestaltet sich die
Sache, wenn man den Sinus der geographischen Breite als Argument
oder als Abscisse einfiihrt.

Diese Berichte fiir 1900 S.356—372.
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Thut man dies, dann entsprechen gleichen Stufen der Tabelle,
d. I. gleichen Differcnzen des Arguments oder gleichen Lingen auf
der Abscissenaxe, aucli gleieh grosse Zonen. und die einzelnen Werthe
bez. die Ordinaten crsehicinen alsdann, abgesehen von der ilmen sonst
anhaftenden Unsicherheit. mit dem Gewieht, das ihnen naturgemiiss
zukommt.

»Alsdann kann man aber auch aus den Angaben der Tabelle bez.
»aus den Ordinaten durch eintaclic mechanische Quadratur sofort rich-
»tige Mittelwerthe ableiten.«

Auf diese Eigenthiimlichkeiten der bisher gebriiuehilichen und der
hier emptohlenen Darstellungsweise habe ich. abgesehen von dem zu-
letzt hervorgehobenen Punkt, schon a.a.O. hingewiesen.

Hier soll nun der Gedanke weiter verfolgt, auf verschiedenc me-
teorologische Elemente angewendet und gezeigt werden, in wie ein-
facher Weise sich der Zusammenhang zwischen den betreffenden Mittel-
werthen tibersehen Lisst. und welche eigenartigen Betrachtungen sich
dabei nahezu von selbst aufdringen.

Dies vorausgeschickt, lasse ich nun die Mittelwerthe von Sonnen-
strahlung, Lufttemperatur. Luftdruck. Bewdlkung und Niederschlag
fiir das Jahr. zuerst in tabellarischer Form und dann in graphischer
Darestellung. nach Sinussen der geographischen Breite geordnet, folgen.

Als Grundlagen benutze ich die in gewdhnlicher Weise angegebenen
Mittelwerthe, und zwar fiir die Sonnenstralilung die von Meeci' be-
rechneten. tir Lufttemperatur jene von Serrarer und Barenenpes®. fiir
Luftdruck die Zahlen von W. Frrrer, fiir die Niederschlagsmengen jene
von Joux Murray und endlich fiir Bew6lkung die von SvANTE ARRiE-
Nrvs aus der Karte von Trisserexce pE Bort abgeleiteten, die man sdmmt-
lich in Haxx’s Klimatologie abgedruckt findet.®

Aus diesen Zahlen wurden alsdann durch eine sehr sorgfiltige
graphiselic Interpolation diec Werthe abgeleitet, wie sie den Sinussen
0.05, 0.10 u.s.w. his 0.95 entsprechen.

Man findet die so erhaltenen Werthe in Tabelle I zusammenge-
stellt und in Fig. 1 dureh Curven versinnlicht. Fig. 2 hingegen zeigt
Curven, deren Ordinaten die arithmetisechen Mittel der auf gleiche
Nord- und Siidhreite heziiglichen Werthe sind. Zur Vermeidung von
Missverstiindnissen nenne ich die letzteren  »holosphirische« Mittel.
withrend ich die wahren nur zu einem bestimmten Parallelkreis ge-
horigen als vhemisphiivisehie« hezeichnen will. ein Punke. auf den ich
spiiter zuriickkommen werde.

v

1 Haxwy, Klimatologie z. Aufl. Bd. 1 S. 103.
2 Ebenda S. 2c0.
3 Ebenda S.217.



1332 Gesammtsitzung v. 19. Dec. — Mittheilung v. 12. Juli 1900.

I. Haupttabelle der Mittelwerthe fiir die einzelnen Breitenkreise.!

Geogr. Breite Sonnen- Temperatur (C2) Luftdruck | Niederschlag | Bewdlkung
strahlung Seitater | BaTcneLDER mm em Procent
sing & D AD t At t At b A 7 Ap n  An
K ° N Jrs1. —20. —20. — - .
oo 11 at|vms 1O [T 81 THT ssfo ~ =
.95 71 4 A B0 G G | S =
0.90 64 9]189.8 — 3.6 — 4.9 58.4 40 60
25.5 5.0 5.1 +0.4 +10 +1
085 3813|2153 e 0.3 - 0.2 52 58.8 2 30 T 61 ;
080 53 8[2370 3.5 ’ 3.4 2 1599 : 58 60
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75 3.1 2.9 +0.4 — 2 -3
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5.0 0.2 0.7 —0.6 +50 +3
0.25 I3 29|354.8 26.2 26.5 58.1 159 45
3.8 0.2 . o. —0.2 +26 Gt
0.20 11 32]358.6 26.4 27.0 579 185 48
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Tore e [oees =38 | 32 —oe| o—es |22 seaf (0 e | 2 3
125 —I1429 [354.8 5@ LR BRI [ o | v | 5
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—10.0 —2.3 —2.0 —0.5 + 6 +3
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—11.6 —2.3 —2.1 —1.3 +I11 +4
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—20.6 — — — = =
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Dabei wurden die auf die einzelnen Klemente beziiglichen Zahlen
bez. Curven bei den beiden Arten der Darstellung so angeordnet, dass

! Die hier unter D und ¢ aufeefithrten Zahlen weichen vielfach von den in der
oben citirten #lteren Abhandlung auf S. 370 mitgetheilten etwas ab. Der Grand liegt
darin, dass diesmal die Interpolationen viel sorgfiltiger vorgenommen wurden, als
damals. wo es sich nur wn ein angeniihertes Bild handelte.
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die Bezichungen im Gange derselben moglichst klar hervortreten. Um
dies auceh in der Tabelle leicht erkenntlich zu machen, sind die
wichtigeren Extremwerthe durch den Druck hervorgehoben.

Auch sind in der Figur die ihver Natur nach stets positiven
Ordinaten bei den drei erstgenannten Elementen nach oben. bei den
beiden zuletzt genannten nach unten aufgetragen. Endlich ist der

. Maassstab der Ordinaten
Fig. 1. so gewiililt, dass die Ver-

-10 -08 -06 -04 -02 0 02 04 aG 08 10 i ’ e
= | wandtschaft zwischen den

d [ | | | |
370 1 .
e . T benachbarten Curven so-

Bt {Strahiung. ] fort in die Augen springt.
_-l—}i—l S Eine weitere Erliute-
e o rung der Tabelle ist kaum
T Temperatur N ) s nothig; hochstens konnte

' | N bemerkt werden, dass D
T NN ¥ die Strahlensumme  des

T-0°  mittleren Aequatorialtags,
b den Barometerstand in
Millimetern, ¢ die Luft-
temperatur, n die Bewol-
kung in Procenten und
p die Niederschlagshohe
bezeichnet.

Als Abscissen sind,
wie Dbereits in der Ein-
leitung bemerkt wurde,
die Sinusse der geogra-
phischen Breiten benutzt.
Der unten aufgetragene
Halbkreis kann als die
Hilfte einer orthogonalen
Projection der verkleiner-
ten Erde betrachtet wer-
den, deren Axe SNV hori-
zontal liegend gedacht ist, und auf weleher Parallelkreise von 10 zu
10 Grad gezogen sind.

Es geniigt deshalb, irgend ecine Ordinate Dbis zu der Peripherie
dieses Halbkreises zu verkiingern, um sofort dic zugehorige Breite aus
der Figur zu ersehen. Zugleich erliiutert diese Darstellung auch die
Art und Weise, wie die Interpolation vorgenommen wurde.

Die seitlich beigefiigten Zahlen geben die Ordinatenwerthe fiir
die einzelnen Curven. Ihre Bedeutung ist durch die beigesetzten

!._uﬁd

Hemisphirische Mittel.
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Buchstaben bez. dureh das auf” die Temperatur beziigliche Gradzeichen
leicht zu verstehen, so dass der Zusammenhang zwischen diesen Zahlen

und den dazu gehiorigen Curven sofort in die Augen springt.
Uberdies sind auch die iber das Coordinatennetz hinausragenden
nach den Zittern hinfiihrenden Stiicke des Netzes, wenn auch schwiicher,
so doch in der gleichen Weise gezeichnet wie die betreffenden Curven.
Betrachtet man nun

Fig. 2. diese Curven, so gewinnt
10 08 05 04 02 0 02 04 06 08 10 s S SVl
- — T man vor allem den sehr
e T e e ; i
! ; beruhigenden Eindruck,
330~ e - i 'S uns iss v
Tstrablu lung dass unsere Kenntniss von
290— Pl S i der Vertheilung der wich-
o, A"'I""";‘“' -240  tigsten meteorologischen
e ,° Temperatur T\\’ \ fie Elemente doch eine weit
. ,,% il ! }\\ \ vollstéindigere ist, als man
fid ok, | N 8 nach den gewdhnlichen
B T "y : ;
76078 — L e o 0° Zusammenstellungen
b schlechtweg  vermuthen
mochte.
Der Theil der Polar-

cegenden, fiar welchen
man nur durch kiithne

‘ [ o Extrapolationendie Mittel-
\"h"""’“T‘n\N'edethhlu3 AT~ werthe fiir ganze Parvallel-
[ § ' 1 kreise bilden konnte, be-
triigt bei Temperatur und
Luftdruck kaum o.1 der
ganzen Erdoberfliche, und

\/J* auch fiir Bewdlkung und
SN | Niederschliige diirfte das
& 4 Bild wenigstens nach den
307 Hauptziigen nahezu in

dem gleichen Umfang zu-
treffend sein.

Ferner aber ersieht man. und das ist die Hauptsache, sowohl aus
der Tabelle als aus der graphischen Darstellung vorziglich, wie die
Vertheilung der wichtigsten meteorologisehen Elemente, die selbstver-
stindlich in erster Linie dureh die Sonnenstrahilung bedingt ist, durch
jene des Luftdrucks modificirt wird.

Die Curve der Mitteltemperaturen besitzt bei rvichtig gewiihltem
Maassstab fiic die Ordinaten die grosste Almlichkeit mit jener der
theoretischh gewonnenen Strahlungssummen.

Holosphiirische Mittel.
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Aber wiithrend die letztere der Natur der Sache nach vom Aequator
nach beiden Seiten hin genau symmetriseh verliuft. mit einem Maxi-
mum am Aequator, so ist das Maximum bei der Temperaturcurve
nach der nordlichen Ilemisphiire verschoben.  Zugleich ist aut’ der
siillichen Ilalbkugel ein zweites symmetrisch gelegenes, freilich viel
schwiicheres Maximum durch die Anderung des Abfalles, d. L. in den
Differentialquotienten, angedeutet.

Diese Eigenthéimlichkeit im Verlaute der Mitteltemperaturen {iir
wanze Breitenkreise tritt noch viel auftallender hervor. wenn man den
Lintluss der ungleichen Vertheilung von Wasser und Festland auf bei-
den Hemisphiiren dadurch annitherungsweise zu eliminiren sucht, dass
man die beiden Werthe, wie sie gleicher nérdlicher und stidlicher
Breite entsprechen, zu einem arithmetischen Mittel vereinigt.

Man erhiilt durch dieses Verfahren, von dem Hr. E. SErra® auf
meinen Rath schon cinmal Gebrauelt gemacht hat, Mittelwerthe, welehe
man, wie schon bemerkt, im Gegensatz zu den gewdhnlichen nur fiir
die Breitenkreise einer Hemisphiive gitltigen »hemisphiivischen«  als
»holosphirische« hezeichnen kann.

Thut man dies, und wendet man das gleiche Verfahren auch auf
die iibrigen Elemente an. so hekommt man die in Fig. 2 dargestellten
Curven. In dieser Figur zeigt es sich noch weit deutlicher, wie das
cine Maximum der Strahlungscurve bet der Temperatur wenigstens au-
deutungswetse in zwei getrennte zerfillt.  Diese Trennung wiirde noch
schlagender Lervortreten, wenn man die Temperaturcurve durch Uher-
cinanderlagerung zweier Systeme entstanden diichte. von denen das cine,
in seinem Verlaufe einfachere. nur ein einziges Maximum am Aequator
besiisse. Das zweite dartiber gelagerte System wiirde alsdann zwei deut-
lich getrennte Maxima zeigen.

Geht man dann in Fig. 1 zu der niichsten Curve, zu der des Luft-
drucks, iiber, so sieht man die beiden bekannten Maxima, auf die zu-
erst W. Ferrer hingewiesen hat. Der Unterschied zwischen dieser Art
der Darstellung und der gewohnlichen, wie man sie z. B. in dem Lehr-
buch von Srruxe findet, besteht nur darin, dass die Maxima weiter
auseinander gervitekt. und dass die Gebiete niedrigen Druekes auf engere
Riume zusammengedriingt erscheinen als dort.

[."]>1~i‘u'(‘ns hat gerade bei der Untersuchunge der mittleren Luftdruek-
vertheilung aueh die gewdhnliche Art der Anordnung der Tabellen so-
wie der graphischien Darstellung ihren eigenen. nicht zu untersehiitzen-
den Werth. indem beim Luftdruek die Differenzen tiie eleichen Breiten-
zuwachis einfacl den polwiicts wirkenden Gradienten proportional sind.

b Meteor. Ztschft. 1896. S.161—166.

Sitzungsberichte 1901, 115
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In entsprechiender Weise giebt auch die Neigung der Curven gegen
die Abscissenaxe bei dieser Art der Darstellung ebenfalls unmittelbar
ein Bild von der Grdsse des Gradienten.

Bei dem Diagramm (IFig. 1) treten nun, wie bereits bemerkt, die
bheiden Maxima des Luftdrucks weiter auseinander, als bei der ilteren
Methode, d. h. man sieht, dass die Zone zwischen den beiden Kreisen
hochsten Luftdruckes mehr als die Iilfte der ganzen Erdobertliche
bedeckt, wiihrend die in der Temperaturcurve angedeuteten Maxima
nur etwa drei Zechntel dieser Fliche einfassen.

Riickt man alsdann in der Betrachtung der Figur noch etwas
weiter herab, so erblickt man die Curven der mittleren Bewdlkung
und der Niedersehlige.

Da diese beiden Elemente mit steigendem Druck abnehmen, so
sind. wie schon erwiihnt, der Vergleichbarkeit wegen bei den hetreflen-
den Curven die Ordinaten nach abwiirts aufgetragen.

Diese Art der Zusammenstellung der verschiedenen Elemente ent-
hiillt den zwischien ihnen bestehenden Zusammenhang in wahrhaft iiber-
raschender Weise, und beleuchtet so reeht klar die hohe Bedeutung
der Ferrer'schen Luftdruckzonen.

Ja, ich mochte sogar soweit gehen, die hier angestellten Betrach-
tungen bei Vortriigen iiber Klimatologie geradezu als Ausgangspunkt
zu cempfehlen. und von dem sogenannten »solaren Klima« dureh ein
Schema, das die Mittelwerthe ganzer DBreitenkreise ins Auge fasst,
allmihlich zu den wirklichen Verhiltnissen iberzugehen.

Indem man dabei, wie es hier geschah, immer den Sinus der
Breite als Argument wiihlt. gelangt man zugleich zu richtigen Vor-
stellungen von dem Gewichte, das man den cinzelnen Werthen fiir
den Haushalt der Natur beizulegen hat, natiiclich abgesehen von der
Unsicherheit. die ihrer erfahrungsmiissigen Bestimmung zur Zeit noch
anhaftet, und die sich erst allmihlich verringern wird.

Bevor ich nun weitergehe, und einige auf die Temperaturcurve
Leziigliclie Schliisse ziehe, lasse ich am Scehluss dieses Absatzes noch
die Tabelle folgen, nach der Fig.2 entworfen ist, wobei ich nur noch
hinzafiige . dass dureh S, und B. die nach Sriraver und nach BarenrLper
interpolirten Zahlen gekennzeichnet sind.

Uberblickt man diese Zahlen, so ist man iiberrascht, dass sogar
die aut ziemlichh sehwankender Grundlage ruhenden Mittel fiir Nieder-
schlag und Bewdlkung bei Zusammenfassung zu holosphiirischen Mitteln
einen auffallend regelmiissigen Verlauf zeigen.
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II. Holosphirische Mittelwerthe.

sin.» | Strahlung | Luftdruck Tgr'nperaél.xr Niederschlag | Bewdlkung
0.9 189.8 749.3 = = 67 =
0.83 213.5 52.6 0.8 o1 77 67
0.8 237.0 54.9 38 33 85 63
.75 25 ) 5374 6.7 6.7 87 61
0.7 272 759-4 9.9 9.9 82 57
0.63 286.7 60.9 12.6 126 e 53
0.6 299.4 61.8 15.0 I5.1 68 30
0.55 31i.0 62.4 072 55 63 46
0.5 321.0 62.6 19.4 19.5 63 44
0.45 330.1 62.1 21.4 21.0 64 @
0.1 337.6 61.4 Sel7 2216 67 e
0.35 3443 60.5 240 23.9 13 +4
0.3 349.8 59.8 24.7 25.0 98 16
025 354.8 59.2 25.2 258 144 49
0.2 358.6 38.9 25.6 26.2 173 5%
0.15 361.9 58.4 25.7 26.5 186 55
0.1 363.6 58.2 23.9 26.6 191 57
0.03 364.8 58.1 25.9 26.6 193 58
0.0 365.2 580 25.9 26.6 195 58

Nach diesen alleemeinen Erorterungen, die sicli nur auf die Dar-
stellung im Allgemeinen, sowie auf Mittelwerthe fiir das ganze Jahr
bezogen, soilen nun aus der gewonnenen Figur noch weitere Schlisse
cezogen werden.

Hier fillt nun, wie bereits betont, vor allem die grosse Ahnlich-
keit auf, die bei dem hier gewiihlten Maassstabe zwischen den Curven
der Strahlungssummen und der Temperatur besteht, und die sofort
darau{ hinweist, dass sich beiderlei Grossen wenigstens auf eine be-
stimmte Erstreckung hin - durell eine empirische Formel verbinden
lassen miissen.

Thatséichlich kann man aus der Zahl der einem bestimmten Breiten-
kreis entsprechenden Thermaltage D die Mitteltemperatur ¢ des gleichen
Kreises mit dberraschender Anniiherung berechnen., und zwar nach
der Formel:

D
d = - —32.5.

Wie weit diese Anniherung geht, lehrt die nachstehende Tabelle,
welche neben den nach der Formel berechneten Werthen von £ unter S.
noch die von Seirarer und unter B. die von Batcurrper herriihrenden
und zu holosphiirischien Mitteln vereinigten Zahlen enthilt. Die neben-

19
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stehenden Columnen geben alsdann die Unterschiede zwischen ¢ und
den zuletzt genannten Grossen.

Dabei benutze ich zuniichst die gewdhnliche Darstellungsweise, hei
welcher man nach gleichen Breitendifferenzen weiterschreitet, um den
Vergleich zwischen den nach der Formel berechneten und den von den
genannten Forschiern gefundenen Werthien zu erleichtern; spiter sollen
alsdann die nimlichen Tabellen fiir den Sinus als Argument mitgetheilt

werden.

IIL. - Vergleichung der aus den Beobachtungen holosphiirisch abgeleiteten
und der nach der Formel berechneten Werthe.

¢ t S. t—S. B. t—B. S.—B.

o° 27.9 25.9 1.8 26.6 LI —0.7

10° 26.8 25.7 1.1 26.4 0.4 —0.7
20° 23.9 24.1 —0.2, Eol —0.2 0.0
30° 19.2 19.4 —0.2 19.2 0.0 +0.2
40° 13.0 12.9 0.1 13.0 0.0 —o0.1
50° 5.5 5.7 —0.2 5.5 0.0 +0.2
60° —2.5 —0.3 —2.2 =1 —1.4 +0.8

Diese Tabelle zeigt vom 20. bis zum 50. Breitengrade, d. h. fir
0.6 der ganzen Erdoberfliche. cine geradezu iiberraschende Ubercin-
stimmung zwischen den nach der Formel berechneten und den von
Serrarer und Barcnerorr auf Grund der Beobachtungen abgeleiteten
und hier fiir beide Hemisphiiren zu Gesammtmitteln, d. h. zu holosphé-
rischen Mitteln vereinigten Werthen. Der Fehler betriigt innerhally der
angegebenen Grenzen nirgends mehr als 0°2 C.

Nur in der Aequatorialzone und in hoheren Breiten werden die
Diflerenzen grosser, und zwar aus nachweisbaren Grinden, so  dass
werade dadureh die empirisehe Formel erhohtes Interesse gewinnt.

In der Aequatorialzone sind die berechneten Temperaturen hoher
als die heobachteten. Dies ist unzweifelhaft die Folge der holien Be-
wolkung. die ja in niedrigen Breiten die Temperaturen herabdriickt,
sowie des frither angedenteten Finflusses' der zusammengesetzten Con-
veetion, wodureh Wirme aus diescr Zone auf die beiden sie einsehliessen-
den Giirtel iibertragen wird, so dass die Temperaturen in der eigent-
lichen Aequatorialzone tiefer, in den beiden henachbarten Zonen aber
héher sein miissen, als man nach den Strahlungsverhiltnissen ver-
muthen sollte.

Da die Bewolkung in hoheren Breiten die Ausstrahlung hindert,
so wird man es diesem Umstande zuzuschreiben haben. wenn die Tem-
peraturen jenseits des 50. Grades hoher sind, als man es nach der
Formel erwarten sollte.

! Diese Berichte 1goo S.371.
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Ubrigens zeigt die letzte Columne, welche die Unterschiede ent-
hiilt zwisehen den von Sperrater wd von Barenrnper fir die gleichen
Breiten getundenen Werthen, dass diese Ditferenzen ungefiihr von
gleicher Grosse sind, wie die Abweichungen zwischen den nach der
Formel berechneten und den von diesen Gelehrten aus den Beobach-
tungen abgeleiteten Zahlen, natiirlich abgesehen von den oben be-
leuchteten systematisehen Verschiedenlieiten in der Aequatorialzone.

Die Formel giebt mithin die wirklich stattfindenden Verhiiltnisse
mit geradezu {iberraschender Genauigkeit wieder.

Das Ergebniss lisst sich demnach zusammenfassen, wie folgt:

»Einer Anderung von 5.2 Thermaltagen heim Uhergang von cinem
Parallelkreis zu einem anderen entspricht eine Anderung der Mittel-
temperatur um 1° C.«

Vergleicht man die Ergebnisse der Formel nicht, wie es oben
geschah, mit den Werthen von #= %({,,+ ¢_,), sondern unmittel-
har mit den fiir die einzelnen Breitenkreise von Seitarer und von
Barenrrper angegebenen, so werden die Abweichungen zwischen Rech-
nung und Erfahrung natiirlich etwas grosser, doeh halten auch sie
sich immer noch innerhalb missiger Grenzen.

Dies ersieht man aus der nachstehenden Tabelle, die zugleich
einen interessanten Uberblick gestattet iiber das  verschiedene Ver-
halten der beiden Hemisphiiren.

1IV. Vergleichung der aus den Beobachtungen abgeleiteten mit den
berechneten Werthen.

(Hemisphirisch.)

& t S t—S B t—B S—B
90°N  —13.4 —20.0 6.6 —20.0 6.6 0.0
8o —I12.4 —16.5 4.1 —16.9 4.5 “+0.4
70 — 9.2 — 9.9 0.7 —10.2 1.0 +0.3
60 — 2.5 — 0.8 —1.7 — 1.2 —1.3 +0.4
30 5.5 3.6 —o.1 5.8 —0.3 —o0.2
40 13.0 14.0 —I1.0 13.9 —0.9 ~+0.1
30 19.2 20.3 —I.1 20.2 —1.0 “+0.1
20 23.9 25.6 —1.7 24.9 —I1.0 +0.7
10 26.8 26.4 0.4 281 —0.3 —0.7
o 27 25.9 1.8 26.6 8 —0.7
—1I0 26.8 25.0 1.8 25.7 8T —0.7
—20 23.9 22,7 -2 23.3 0.6 —0.6
—30 19.2 18.5 0.7 18.3 0.9 ~+0.2
—30 13.0 1.8 1.2 12.2 0.8 —0.4
—50 55 59 —0.4 53 0.2 +0.6
—60° S — 2.5 oz —2.7 — LI —~I1.4 +1.3

Fithrt man nun den Sinus als Argument ein, so erhilt man die
nachstehenden Tabellen:
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V. Vergleichung der aus den Beobachtungen abgeleiteten mit den
berechneten Werthen.

(Holosphirisch.)

sin & t S. t—S. B. t—B. S.—B.
0.0 27.7 25.9 1.8 26.6 I8 —0.7
0.1 27.4 25.85 1.55 26.6 0.8 —0.7
0.2 26.5 25.6 0.9 26.2 0.3 —0.6
0.3 24.8 24.7 o.1 25.0 —0.2 —0.3
0.4 22.4 228 —0.3 22.6 —o0.2 0.1
0.5 19.2 19.4 —0.2 19.5 —0.3 —o.1
0.6 15.1 15.0 0.1 15.1 0.0 —o.1
0.7 9.8 9.9 —o.1 9.9 —o0.1 0.0
0.8 Gt 3.8 —0.7 - 3.3 —0.2 0.5
0.9 — 6.0 — — — - —
1.0 —13.4 — — — — —

Vergleicht man die Zahlen dieser Tabelle mit den oben gegebenen,
so bieten die Abweichungen zwischen den aus den Beobachtungen ab-
geleiteten und den nach der Formel berechneten Werthen das ihn-
liche Bild. Nur treten die positiven Differenzen in den niedrigen Breiten
stirker hervor, wie es der Obertliche entspricht. welche die #qua-
torialen Gegenden ecinnehmen, die eben nur bei dieser Art der Zu-
sammenstellung mit ihrem wahren Gewichte zur Geltung kommen.

Ahnlich verhilt es sich mit der nachstehenden Tabelle, die nun
auch die Verschicdenheiten der Temperaturen beider Hemisphiren in
einer dem waliren Gewichte der einzelnen Zonen entsprechenden Weise
erkennen liisst.

VI. Vergleichung der aus den Beobachtungen abgeleiteten mit den
berechneten Werthen.
(Hemisphirisch.)

sin ¢ t S. t—S. B. t—B. S=1%,
1.0 —13.4 —20.0 6.6 —20.0 6.6 0.0
0.9 — 6.0 — 4.6 —1.4 — 4.9 —I.1 —0.3
0.8 3.1 3.5 —0.4 3.4 —0.3 0.1
0.7 9.8 10.6 —o.8 10.6 —o.8 0.0
0.6 15.1 16.1 —1.0 16.0 —0.9 o.1
0.5 19.2 20.3 —1.3 20.2 —1.0 0.1
0.4 22.4 23.9 —0.9 23.4 —-I1.0 0.5
0.3 24.8 26.0 —1.2 25.8 —I1.0 0.2
0.2 26.5 26.4 o.1 27.0 —0.5 —0.6
0.1 27.4 26.3 I.1 27.0 0.4 —0.7
0.0 25, 25.9 1.8 26.6 1.1 —0.7
—0.1 i 25.4 2.0 26.2 1.2 —0.8
—0.2 26.5 24.8 e 25.5 1.0 —0.7
—0.3 24.8 23.4 1.4 24.2 0.6 —o0.8
—0.4 22.4 21.5 0.9 21.8 0.6 —0.3
—0.5 19.2 18.7 0.5 18.3 0.9 0.2
—0.6 15.1 13.9 182! 14.2 0.9 —0.3
—0.7 9.8 9.2 0.6 9.2 0.6 0.0

—o0.8 3.1 1% —1.1 3.2 —0.1 —I1.0
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Dic beiden lIetzten Tabellen zeigen in ganz vorziiglicher Weise die
systematischen Abweichungen von der Formel, wie sie durch die un-
eleichartige Vertheilung von Wasser und Festland auf’ den beiden Halb-
kugeln bedingt sind.

Auch die letzten Columnen sind bemerkenswerth, da sie erkennen
lassen, dass auch zwischen den von Serraver und von BATCHELDER er-
mittelten Werthen Unterschiede bestehen, die sich in der Grissen-
ordnung vollkommen an jene anschliessen. die hei den holosphiivischen
Mitteln zwischen Rechnung wnd Beobachtung bestehen.  Man ersicht
daraus. in wie hohem Grade die Formel zur Darstellung der mittleren
Temperaturvertheilung geeignet ist.

Ferner lehren diese Schlusscolumnen, dass die Abweichungen
zwischen den von den beiden Forschern gefundenen Zahlen ehenfalls
ziemlicli regelmiissig verlaufen. Die von Barcuewoer herviithrenden Zah-
len sind auf der nérdlichen emisphiive etwa vom 53. bis zum 17. Grad
heinalie durchgehends kleiner, in der eigentlichen Aequatorialzone aber
und auf der Siidhalbkugel fast alle grosser, als die von SeiTALer ge-
aebenen.

Ganz Dbesonders deutlich erkennt man den Werth der hier ange-
wendeten Darstellungsweise, wenn man sie nicht nur auf die Jahres-
durchschuitte, sondern auf bestimmte enger begrenzte Zeitriiume an-
wendet.

So gewiihren z.B. die von Wiexer' herrithrenden, spiiter in die
Lehrbiicher iibergegangenen Curven® iiber die Vertheilung der Sonnen-
strahlung am 20. Mirz, 12. April, 5. Mai und 21. Juni nach der ent-
sprechienden Umzeichnung ein wesentlich anderes Bild. wie Fig. 3 zeigt.

Der Maassstab der Ordinaten ist hierbei ebenso wie bei Iaxx
so gewiihlt, dass die Strahlensumme, die ein Punkt des Aequators am
20. Miirz erhilt, d.h. der sogenannte Thermaltag. als LKinheit gilt.

Betrachtet man nun diese Figur, in welche des Vergleiches halber
unterhalb auch noch die Temperaturen fiir Januar und Juli nach
Seitarer aufgenommen sind, so sieht man, dass die ungewdhnlich
holien Straldungssummen. wie sie den Polargegenden  withrend  des
Sommersolstitiums zukommen. lange keinen so breiten Raum einnehmen
wie bei der ilteren Darstellungsweise, d.h. dass die so unverhiltniss-
miissig bestrahlten Theile der Circumpolargegend doch nur einen kleinen
Theil der Erdoberfliche ausmachen.

! Zeitschrift der Osterreichischen Gesellschaft fiir Meteorologie 1879, Taf. I, Fig. 3.
2 Siehe z. B. IIan~, Klimatologie 2. Autl.,, Bd. 1. S. 97.
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Ein grosser Vorzug dieser Art der Darstellung liegt tibrigens, wie
leicht verstindlich, auch darin, dass die Gesammtstrahlung, welehe
ciner beliehig ausgewihlten Zone an dem betreffenden Tage zulommt,
jederzeit durch die Tliche dargestellt wird, welche von dem zugehdori-
gen Stiicke der Curve, der Anfangs- und Endordinate und dem da-
zwischen liegenden Stiicke der Abscissenaxe begrenzt wird.

Dementsprechend sind auch die ganzen Flichen, welche unter-
halb der verschiedenen Curven liegen, den Strahlensummen proportional,

B3, welche die ganze Erde an
o o8 05 o4 02 0 o2 o4 o6 os 1o . den betreffenden Tagen er-
125 ’ F T VA hiilt. also umgekehrt den Qua-
: draten der Entfernung der

084 Erde von der Sonmne.
Verwandelt man nun diese
= Flichen, sei es mit Hiilfe
- cines Planimeters oder an der
Hand der nach Sinusargu-
000 menten fortsehreitenden Ta-
bellen, dureh mechanische
Quadratur in Rechtecke, so

geben die Verticalseiten dieser

Rechtecke die mittleren Strah-

= ‘ lungssummen fiir die ganze

AT } ©1 |30 Erde, und dhnlich verhilt
I

- T L——40° es sich natiirlich mit allen

% \JE } } i k—,b N, Elementen, die sich in ent-

\"\ \ ’ S sprechender Weise darstellen
0% Lol eoe lassen.

. i \ Dureli Anwendung dieses

3\0“;'/\ \\J?.u; Verfahrens auf die unter D

s e L stehenden Zahlen der Ta-

belleT erhiilt man als mittlere
Strahlungssumme im Jahre den Werth 299.3 oder rund 300 Ther-
maltage.

Denkt man sich mithin die im Laufe eines Jahres der gesammten
Erdobertliche von der Sonne gelicferte Encrgic gleichformig iber diese
Fliche vertheilt, so trifft auf jedes Flichenelement so viel, wie auf
cin gleich grosses Flichenelement am Acquator in 300 mittleren Aequa-
torialtagen.

Man kann mithin auch ungemein leicht jene Breiten angeben,
welehe im Jahre gerade jene mittleren Strahlungssummen erhalten.  Man
hat nimlich nur in den Tabellen jene Stellen aufzusuchen, an denen
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D =300 ist. Diesen Werth findet man bei sin ¢ = 0.6, oder wenn man
interpolirt, noech genauer bei sing = 0.604, d. h. bei ¢ = %£37°9".

Die zwischen den Parallelkreisen 37° ¢' Nord und Siid gelegenen
Punkte der Erdoberfliche bez. der oberen Grenze der Atmosphire
erhalten demnach mehr als die mittlere Strahlensumme. die polwiirts
von ihnen gelegenen weniger.

Aus diesem Grunde kann man die beiden Parallelen passend als
die »Strahlungs-Normalen« oder auch als »Mittellinien der Sonnen-
strablung« bezeichnen.

Da nun iberdies die Sinusse den Oberflichen der zugehorigen
Zonen proportional sind, so folgt unmittelbar, dass 0.604 d.h. rund
1—65 oder ; der Erdoberfliche »mehr« und% »weniger« als die mittlere
Strahlensumme im Jahre von-der Sonne erhalten.

In dhnlicher Weise kann man aus der ndmlichen Tabelle die
» Temperatur-Normalen« oder die »Mittellinien der Temperaturen« ent-
nehmen, indem man jene Breitenkreise aufsucht, die gerade die Mittel-
temperatur der ganzen Irde, nimlich 15°, aufweisen.

Man findet diese auf der nérdlichen Halbkugel bei sin¢ = 0.62,
d. . bei ¢ = 38°18" und auf der siidlichen bei sing = o.57, d. h.
bei ¢ = 35°0', so dass also auch wieder innerhalb eines Ringes, der
0.6 der ganzen Erdoberfliche hedeekt, Temperaturen hereschen, die
iher dem Durchsehmitt licgen. wiihrend sie ausserhalb desselben, also
auf den zusammen 0.4 der Gesammtoberfliche einnehmenden polaren
Segmenten unterhalb des Mittelwerthes bleiben.

Das hier Gesagte mag geniigen, um ein Bild zu gewinnen von
den grossen Vortheilen, welehe dic hier benutzte Darstellungsweise
gewiihrt.

Die wichtigen Schliisse, die man auf dieser Grundlage hinsicht-
lich des Wirmehaushaltes an der Erdobertliche und in der Atmo-
sphiire ziehen kann, sollen einer spitteren Abhandlung vorbehalten
bleiben.

Ausgegeben am 9. Januar 1902,
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