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ÜBER DAS

STEIGEN UND FALLEN DER LUFTTEMPERATUR
BINNEN EINER

ANALOGEN EILFJÄHRIGEN PERIODE,
IN WELCHER

SICH DIE SONNENFLEKKEN VERMINDERN IND VERMEHREN.

AUS VIELJÄHKIGEN AN MEHREKEN ORTEN ANGESTELLTEN BEOBACHTUNGEN NACHGEWIESEN

KARL FRITSCH,
CORRESPONDIRENDEM MIIGLIEDE DE» KAISERLICHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN.

(VORGELEGT IN DER SITZUNG DER MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHEN CLASSE AM XI. NOVEMBER MDCCCLIII.)

Als ich vor einigen Jahren die jährlichen Mittel der Lufttemperatur für eine „Meteorologie des

Horizontes von Prag"*) zusammenstellte, fielen mir die hohen mittleren Temperaturen auf, welche sich

mehrere Decennien hindurch in Zeiträumen von 10 bis 12 Jahren wiederholten.

Es waren nämlich von den späteren zu den früheren aufsteigend die Jahre, welche sich durch eine

ungewöhnlich hohe mittlere Temperatur auszeichneten:

1846, 1834, 1822, 1811, 1801, 1791.

Am auffallendsten erschienen die vier zuerst angeführten Jahre durch den isolirten Stand in der

ganzen Jahresreihe, da von 1846 bis 1811 hinauf kein einziges Jahr vorkam, dessen mittlere Temperatur

eine solche Höhe erreichte, oder sich ihr auch nur näherte.

Während in der ganzen SOjäbrigen Beobachtungsreihe, welche die Prager Beobachtungen umfassen,

kein einziges Jahr vorkam, in welchem das Jahresmittel um mehr als -\- 1 °38'') die normale Höhe überstieg

und die mittlere Abweichung von dem Normalmittel überhaupt nur ± 0°7 betrug, erreichte die Abweichung

im Jahre

1846, 1834, 1822, 1811, 1801, 1791,

+ 1?01 +1<?43 +1'?58 +1'?S7 +1'?07 +1'?44

also in Perioden von 10 bis 12 Jahren, wie sie durch die angeführten denkwürdigen Jahre angedeutet

werden, regelmässig mehr oder weniger genau die Grenze der je vorgekommenen mittleren Jahrestemperatur.

') S. m. Abhandlungen der k. böhm. Gesellschaft der Wissenschaften zu Prag, V. Folge, VII. Bd.

^) Alle Temperatur-Angaben beziehen sich hier auf die Reauinur'sche Scale.
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288 Karl Fritsch.

Wenn nun einerseits schon das stätige Wiederkehren dieser hohen Temperatur in fast gleich

langen Intervallen und ihr nahezu übereinstimmender Werth die Annahme eines blossen Zufalles aussehliesst,

so behebt andererseits auch noch der Umstand, dass auch an anderen Orten, von welchen vieljährige

Beobachtungen vorliegen , ähnliche auffallende Temperaturen vorkommen und sich in Perioden von der

angeführten Dauer wiederholen, jeden erheblichen Zweifel gegen die Voraussetzung, dass sie als die

Wirkung einer Ursache anzusehen sind, welche in ähnlichen Perioden wirksam ist.

Meine Voraussetzung ging in Erfiillung, als Rudolph Wolf in Bern seine „Neue Untersuchungen über

die Periode der Sonnenflecken und ihre Bedeutung" ') der Öffentlichkeit übergab. Es ist ihm nämlich

gelungen, eine Periode von ll'll Jahren nachzuweisen, binnen welcher die Sonnenflecken sich von

einem Minimum der Häufigkeit zu einem Maximum vermehren und wieder zu einem Minimum vermindern.

Die Epochen des letzteren Extrems fallen nach Wolfs Untersuchungen in jedem Jahrhunderte auf die Jahre

0-00, 11-11, 22-22, 33-33, 44-44, 53-30, 60-67, 77-78, 88-89. Vergleicht man dieselben mit den

Jahreszahlen, welche durch eine ungewöhnhch hohe Lufttemperatur ausgezeichnet sind, so wird man die

Übereinstimmung auffallend genug finden, um sich zur Entscheidung der Frage angeregt zu sehen, ob

die Lufttemperatur nicht einer analogen periodischen Schwankung unterliegt, wie die Frequenz der

Sonnenflecken.

Die dem Anscheine nach nicht vollständige Coincidenz beider Perioden findet in den Fehlergrenzen

der von Wolf ausgemittelten Epochen und auch darin eine befriedigende Erklärung, dass die Sonnenflecken

sich zur Lufttemperatur wie Ursache zur Wirkung verhalten, wesshalb die correspondirenden Wendepunkte

der Temperatur jenen der Sonnenflecken im Allgemeinen nachfolgen müssen. Aus diesem Grunde sehen

wir denn auch erstere gegen letztere um bis 2 Jahre in den einzelnen Epochen verspätet , und zwar

aus einem ähnlichen Grunde, wie das tägliche Maximum der Temperatur mit der Culmination der Sonne

und das jährliche Maximum nicht mit dem Sommer-Solstitium zusammentrifft, sondern dort einige Stunden

und hier sich einige Wochen später ereignet.

Nachdem die Jahre, in welchen die Sonne mehr oder weniger fleckenfrei erscheint, durch so

auffallende hohe Temperaturen bezeichnet sind, wie sie früher angegeben wurden, so sollte man meinen,

dass auch die periodische Ab- und Zunahme der Temperatur in jeder einzelnen Periode sich sofort erkennen

lassen wird, ohne dass man genöthiget ist, eine dem Zwecke der Untersuchung entsprechende Combination

der einzelnen mittleren Jahres-Temperaturcn vorzunehmen. Dies ist aber nicht der Fall; wir sehen vielmehr

die Lufttemperatur in jeder Periode der Sonnenflecken scheinbar ganz unregelmässigen Schwankungen

unterworfen, wenn letztere gleich nur im extremsten Falle + 1°5 erreichen.

Die mittlere Jahres-Temperatur erhält sich nämlich, wenigstens in unseren Breiten, stets iimerhalb

dieser Grenzen auf der normalen Höhe. Wir können schon hieraus schliessen, dass der Einfluss der

Sonnenflecken auf die Lufttemperatur nicht so beträchtlich ist, wie ihn die hohen Temperaturen zur Zeit

der Minima der Sonnenflecken erwarten lassen. Wenn wir ferner bedenken , dass die letzteren fast nie

über 0°01 der Sonnenoberfläche bedecken und die gleichzeitig erscheinenden Sonnenfackeln die Wirkung

der Sonneuflecken compensiren, so können wir es überhaupt nur als einen günstigen Zufall ansehen, dass

die hohen mittleren Temperaturen der Jahre , welche eine Coincidenz mit den Wendejahren der Flecken-

periode zeigen, auf eine analoge Periode der Lufttemperatur hindeuten. Jedenfalls darf man erwarten, dass

die Amplitude der periodischen Temperaturschwankung, so weit sie von der Zu- und Abnahme der Sonnen-

') Aus den Mittheilungen dor Bern, nutuif. Gesellseliaft besonders abgedruckt 18ö2. Siebe auch Auszug aus einem Sehreiben

an Alexander v. Humboldt, d. d. Bern 1. November IS.'i'i in den Monatsberichten der k. preuss. Akad. der Wissenschaften

in Berlin 18.")-i, S. 016.
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über die Änderungen der Lufllemperalnr während der Sonnenflecken-Periode. 289

flecken altliiinii-iü: ist, so klein sein wird, dass sie sieh nur thirch eine solche Conihination der milderen

Jahrestemperaturen herausstellen wird, wodurch die Schwankungen, welche andere Ursachen, die mächtiger

wirken , veranlassen , wo möglich eliminirt werden.

Die aller Wahrscheinlichkeit nach gleiche Dauer der einzelnen Fleckenperioden während 200 Jahren,

welche die Aufzeichnungen umfassen, erlauht die Annahme einer mittleren Periode mit einer nach einem he-

stimmten Gesetze erfolgenden Vertheilung der Kleckengruppen während dieser Periode, wenn dieses gleich,

da die genaueren Heohaehtungen vorerst nur iiher wenige Decennien sieh erstrecken, noch nicht ausgemittelt,

ja nach den Untersuchungen von Wolf selbst die Epoche des Maximums noch nicht ganz sicher gestellt ist.

Die Annahme einer analogen mittleren Temperatur-Periode lässt mit Zuversicht eine Abnahme der

unresrelmässisren Schwankungen in dem Verhältnisse erwarten , in welchem die Dauer einer Periode ^11
Jahre zur Gesammtdauer der Beobachtungsreihe steht.

Ich habe daher zu meiner Untersuchung solche Orte gewählt, von welchen wenigstens SOjährige

Temperatur-Beobachtungen vorliegen, es sind dieselben, welche mir dazu dienten, die seculäre periodische

Änderung der Lufttemperatur') nachzuweisen, mit Ausnahme von Uegenshurg, von welchem Orte mir die

Mittel der einzelnen Jahre fehlen, da nur 5jährige Mittel mir damals zu Gebotestanden.

Es sind die Beobachtungen von

Mailand von den .Tahren 1763 his 1830,

Wien „ „ „ 1773 „ 1830,

Kremsmünster „ „ „

Hohenpeissenherg „ „ „

Prag „ « «

Berlin „ „ „

St. Petershurg „ „ „

also sieben Reihen je mit 60- bis 120jährigen Temperaturmitteln, welche in der ersten der am Schlüsse

folgenden Tabellen zusammengestellt sind.

In der 2. Tafel sind die Jahre, welche den Epochen des Minimums der Sonnenflecken entsprechen,

z. B.: 1800, 1801, 1811 u. s. f. für jeden Ort in der ersten Verticalspalte chronologisch geordnet. In

der zweiten Spalte folgen die Temperalurmittel dieser Jahre, in den übrigen Spalten jene der übrigen, und

zwar in der dritten für jede Periode das Mittel =[(« + 1) + («— 1)] : 2, in der 4. Spalte das Mittel =
[(m+ 2)4-0'— 2)] :2 u. s. w. wo n die Jahreszahl des Minimums der Fleckenperiode bedeutet. Die

Temperaturmittel der um ±1, ±2 . . . . Jahre von der Epoche des Minimums abstehenden Jahre sind

nicht durch absolute Zahlen, sondern durch Differenzen = A = t— T dargestellt, wo t das Mittel der

Jahre 1800 + 1, 1800 ± 2 .... 181 1 ± 1, 181 1 ± 2 .... , ^ die Temperatur des Jahres bedeu-

tet, in welchem während jeder Periode die wenigsten Sonnenflecken vorgekommen sind also 1800, 1811

u. s. f. Man findet z. B. für Mailand [(« + 1) + («— I)]: 2 = [(1778 + 1) + (1778—1): 2 =
[1779 + 1777] : 2 = [+ 10".y + O^S] : 2 = + I0".33. Und A = ^ — T = + 10".33 —
10".20 = + OMS.

Diese Darstellung geht von der Voraussetzung aus, dass gleichen Zeitabständen von den Epochen

des !\Iinimums gleiche Phasen der Fleckenperiode und somit auch gleiche Änderungen der Temperatur

entsprechen, und gewährt den Vorthcil, dass die Ergebnisse unabhängiger sind von den seculären

1768
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290 Karl Fritsch.

Änderungen der Lufttemperatur, den Wechsel der Beobachtungsstunden und anderen störenden Einflüssen,

welche bewirken , dass in einer längeren Reihe von Beobachtungen die neueren mit den älteren nicht

vergleichbar sind.

Jene Differenzen, welchen wegen Lücken in den Beobachtungen, kein zweijähriges, sondern nur ein

einjähriges Temperaturmittel zu Grunde liegt , sind mit einem Punkte bezeichnet.

Unter dem letzten Horizontalstriche ist für jeden Ort die mittlere Temperatur für jedes Jahr der mitt-

leren Fleckenperiode auf dieselbe Weise wie in den einzelnen Jahren dargestellt.

Wenn auch im Allgemeinen Niemand daran zweifelt, dass die Axendrehung der Erde und die jähr-

liche Bewegung unseres Planeten um die Sonne als die primäre Quelle aller Wärme-Änderungen in der

Atmosphäre anzusehen ist, so sind doch die Modificationen, welche dieses Verhältniss nach Verschiedenheit

der geographischen Lage der Orte und der Jahreszeit erleidet, nicht minder zu beachten. In den

Aquatorialzonen, so wie bei uns im Sommer wird die Lufttemperatur vorzugsweise durch den Stand der

Sonne über dem Horizonte bestimmt, während in den Polarzonen und bei uns im Winter die Lufttem-

peratur weit mehr von anderen Potenzen, wie der Bewölbung, Windrichtung u. s. w. , abhängig ist, welche

in ihrer Wirksamkeit einem wahren Chaos von störenden Einflüssen unterliegen, während der Einfluss

der Sonnenstrahlung nahezu nach unwandelbaren Gesetzen erfolgt. Diese Betrachtungen lassen erwarten,

dass der Einfluss der Sonnenflecken auf die Lufttemperatur bei einer gleich langen Beobachtungsreihe

in dem Verhältnisse deutlicher hervortreten wird, als man von Norden nach Süden fortschreitet; welche

Annahme auch in der That durch die beigeschlossenen Tafeln bestätiget wird.

Während in Berlin und St. Petersburg die Anomalien den Gang der Lufttemperatur während der

Sonnenfleckenperiode kaum erkennen lassen, obgleich die benutzten Beobachtungen einen Zeitraum von

mehr als 100 Jahren umfassen, ist er in Mailand, Wien, Kremsmünster, Hohenpeissenberg und Prag

mehr oder weniger deutlich und auf eine übereinstimmende Weise ausgesprochen, obgleich die Beobachtun-

gen sich über einen beträchtlich kürzeren Zeitraum erstrecken.

In den letzten der beigeschlossenen Tafeln sieht man den Gang der Temperatur im I\Iittel aus den

Beobachtungen aller Orte = 31 und dann auch noch mit Ausschluss jener von Berlin und St. Peters-

burg = 31'. Es zeigt sich demnach ein deutlich ausgesprochener Gang der Lufttemperatur während der

Sonnenfleckenperiode. So wie sich die Makeln von Jahr zu Jahr vermehren, nimmt auch die Temperatur

ab , und wieder zu , wenn die Flecken sich vermindern.

Um die Amplitude der Temperatur-Schwankung während einer Sonnenfleckenperiode genauer be-

stimmen zu können, habe ich die correspondirenden Ordinaten derCurve, durchweiche sich der Gang

der Temperatur darstellen lässt, und welche gleichen Zeitabständen vor und nach der Epoche des Mini-

mums der Fleckenperiode entsprechen, in ein Mittel vereint und finde demnach, wenn davon jedesmal

0°11 abgezogen werden, oder die Temperatur-Gleichung zur Zeit des Minimums ^0 angenommen wird,

Epoche

[(±10) + (±1)]:

[(± 9) + (±2)]:
[(± 8) + (±3)]:

[(± 7) + (±4)]:
[(+ 6) + (±S)]:

Die Zu- und Abnahme der mittleren Jahrestemperatur während einer Fleckenperiode steigt also fast

auf 0°4 Fl. und ist demnach allerdings beträchtlich, wenn man bedenkt, dass die äussersten mittleren
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über die Änderungen der Lufttemperatur während der Sonnenflecken-Pertode. 291

Jahrestemperaturen einzelner Jaliro in niiseion IJieilon liöclistens um JJ° diflTeriren, die ausgemittelte

1 1 jährige Temperatur -Änderung nur für eine initiiere Periode gilt, und dass ferner die mittleren Ah-

weichungen der jälirliehen Temperatur nieht 1 " erreichen.

Es zeigt sicii demnach, dass der Versuch IlerschcTs, des Alleren, einen Zusammenhang zwischen

den Sonnentleeken und der Witterung darzulhun, mit der Aussicht auf Erfolg unternommen werden

konnte, wenn dieser selbst nicht an der Ungenauigkeit der Daten, welche damals zur Verfügung standen,

grösstentheils gescheitert wäre. Zur Zeit als (i r ui t h u i sen, auf HerscIieTs Ansichten bauend. <lie

Witterung fortlaufend mit dem Stande der Sonnentleeken verglich, war das Beobachtungs-Materiale zu

einer solchen Untersuchung noch nicht viel besser bestellt.

Während aber Herschel und Gruithuisen von der Ansicht ausgingen, dass die Sonnen-

flecken die Wärme der Luft wohl eher zu vermehren als zu vermindern im Stande seien, da sie

grosse Veränderungen und somit eine erhöhte Thätigkeit in der Photosphäre der Sonne, also eine

intensivere Wirkung der Insolation voraussetzen, zeigen meine Untersuchungen das Gegentheil, und es

scheint demnach die Sonnenwirkung vorzugsweise durch die Grösse der leuchtenden Oberfläche bedingt

zu sein.

Vor mehreren Jahren hat sich Colomb-Menard in Nimes mit dem Gegenstande der Unter-

suchung beschäftiget und im Jahre 183G eine Note an die Pariser Akademie der Wissenschaften

eingesendet , in welcher er nachzuweisen bemüht war , dass die Sonnenflecken kleine , die Sonnen-

strahlen interceptirende und die Wärme vermindernde Sonnenfinsternisse erzeugen und desshalb auch

bei ihrer Erscheinung das Tbermometer jederzeit sinke, wie es aus den meteorologischen Beobach-

tungen der letzten vier Jahre hervorgehe, wenn man sie mit den Beobachtungen über die Sonnenflecken

zusammenstelle.

Indem er aber die Anomalien der Luftemperatur, welche gleichzeitig mit Sonnenflecken beobachtet

worden sind, allein als W irkungen der letzteren ansah, hat er den Einfluss derselben auf die Lufttempera-

tur ofl'enbar zu hoch angeschlagen, da er auszuscheiden unterliess, was auf Rechnung der übrigen dabei

wirksamen meteorologischen Ursachen zu setzen ist, was nur durch eine Combination der Beobachtungen

möglich ist, wie jene, die ich unternommen habe.

Von einer Periode des Einflusses der Sonnenflecken auf die Lufttemperatur konnte Herrn Colomb-

Menard damals um so weniger etwas bekannt sein, als erst mehrere Jahre später die sorgfältigen

Beobachtungen von Schwabe in Dessau zur Kenntniss der Sonnenflecken-Periode überhaupt und ohne

Rücksieht auf ihren Zusammenhang mit dem Gange der Lufttemperatur, deren analoge Periode meines

Wissens bisher noch nicht nachgewiesen Avorden ist, geführt haben, und Menard überdies nur die auff"al-

lendcren Abweichungender Witterung während eines 4jährigen Zeitraumes mit den Sonnenflecken combinirt hat.

Wenn nun schon in mittleren Perioden, d. i. solchen, wo die Flecken höchstens 0*01 der Sonnen-

scheibe bedecken, das Jahresmittel der Temperatur noch um 0°4 R. deprimirt werden kann, so erscheint

die Annahme nicht gewagt, dass der Bildungs-Proccss der Sonnenflecken, wenn auch nur vorübergehend,

Temperatur-Schwankungen veranlassen kann , welche solche ausserordentliche Erscheinungen , als auf-

fallend kalte und warme, trockene und feuchte Jahreszeiten, Stürme u. s. w. , hervorzurufen im Stande

ist, wie sie zuweilen den Sonnenflecken zugeschrieben worden sind — wenn man auch jener Fälle nicht

gedenken will, wo, wie in dem Jahre 626, die Sonne vom October bis zum folgenden Juni zur Hälfte

oder im Jahre 1347 während 3 Tagen so verdunkelt war, dass man Sterne am hellen Tage sehen

konnte ').

'j AI. s. Alcxaiidor von Hiiinb.ildt, Kusiiios, III; Arago, Notices 1842.
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292 Karl Fritüch.

Tafel I.

Jahresmittel de r L u f 1 1 e m p e i- a t u r.

1731
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riicr die Änderungen der Liißfemperatnr wä/irend der Sonnenflecken-Periode. 293

TatVI H.

Ei 11 flu SS (liM- Soll MC II fleck on auf d i o Lii f 1 1 t'iiiiicra t Lir in den piii/eliioii Jahren der lljiilirigcn

P e r i (I d e.
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294 Karl Fr lisch. Über die Änderungen der Lufttemperatur etc.
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Er lata.

Seile 10, Zeile II vnii oben lies: iiiiifrehenden , st:i((: unpfebenden.

„ „ äusserst, statt: äussert.

„ 0-2, statt: 0-S.

„ ,, Der, statt: Den.

„ „ Stiels])itze , statt: Stielspil/.en.

unten „ Die, statt: Der.

„ „ andern, statt: einen.

„ „ übereinstimme, statt: übereinstimmen.

i3.
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