Aus den Sitzungsberichten der Akademie der Wissenschaften in Wien
Mathem.-naturw. Klasse, Abteilung Ila, 128. Band, 1. Heft, 1919

Die zonale Anderung
des jihrlichen Ganges der Luftwirme

Von

Bergrat Fritz Kerner v. Marilaun
k. M. Akad. Wiss.

(Vorgelegt in der Sitzung am 3. April 1919)

Die aus Buchan’s Isothermenkarten! von F. Hopfner
abgeleiteten mittleren Monatstemperaturen® der Breitenkreise
regten mich an, zu untersuchen, inwieweit eine Beziehung
zur Bedeckungsart dieser Kreise, wie sie Forbes flir das
Jahresmittel der Luftwadrme aufzeigte, innerhalb der geméBigten
Zone auch fiir den jdhrlichen Wiarmegang bestehe. Ein Paralle-
lismus zwischen dem Mafle der Meeresbedeckung und der
Verminderung des ersten Phasenwinkels war allerdings nicht
zu erwarten, da die Stationen auf den Inseln der Siidsee
keineswegs die groften Extremeverspatungen zeigen. Es lohnte
sich aber schon, zu erkunden, wie iliberhaupt die ungleiche
Land- und Wasserverteilung den mittleren jdhrlichen Warme-
gang in den verschiedenen Breiten beeinflusse. Zu diesem
Zweck schien es genligend, die von Hopfner abgeleiteten
Mittel ohne Korrektion auf &quidistante Werte nach den
Formeln von De Forest oder Angot zu benutzen.

Im folgenden sind die Koeffizienten und Phasenwinkel
der drei ersten Glieder der Bessel'schen Formel angefiihrt.
Unter & und 3" stehen die entsprechenden Zehntelgrade der

1 A. Buchan, Challenger Report. Physics and Chemistry IL. Atmo-
spheric Circulation. 1889.

2 F. Hopfner, Die thermischen Anomalien auf der Erdoberfliche.
Petermann’s geogr. Mit., 52. Bd., 1906.
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zwei ersten Winkel. Drei weitere Tabellen bringen die berech-
neten Temperaturen, ihre Differenzen gegen die gemessenen
Werte und ihre Darstellung. als Abweichungen vom Jahres-
mittel (4 ist der Wéarmeunterschied zwischen dem wirmsten
und kéltesten Monate, D der Wirmeliberschufi des mittleren
Herbstmonates iiber den mittleren Frithlingsmonat).

Fir den 60. stidlichen Parallel fehlen bei Hopfner die
Werte fiir die Wintermonate Mai— August. Ich habe sie
auf rechnerischem Wege ergidnzt. Die nach dem von Koller
angegebenen Verfahren! abgeleiteten vier viergliederigen Glei-
chungen ergaben als Werte der vier Unbekannten:

op = —1°286, o; = — 1393, op = —0:941, o, = —0-682.

Sie wurden, auf eine Dezimale gekiirzt, in Rechnung gestellit.

Zur Kennzeichnung des jdhrlichen Wirmeganges kommen
zundchst der erste Phasenwinkel und dann insbesondere die
Eintrittszeiten der Extreme in Betracht. Diese wurden nach
dem Koller'schen Verfahren in erster und in zweiter Annéhe-
rung bestimmt. Da es sich bei mittieren Parallelkreistempera-
turen um sehr ausgeglichene Wiarmegédnge handelt, war zur
Feststellung der Kurvenscheitel der rechnerische Weg dem
graphischen vorzuziehen.

Die zwei sich flir die Extremtermine zweiter Annéherung
ergebenden Winkelwerte weichen voneinander durchschnitt-
lich um den siebenten Teil des Abstandes ihres arithmetischen
Mittels vom Winkel der Extreme erster Annidherung ab.

In der Tabelle der Extremtermine bedeutet # den Winkel-
wert des unteren Scheitelpunktes der Hauptwelle, w2, den
Winkel des Minimums erster, m, den des Minimums zweiter
Anndherung; »/, m|, m! sind die entsprechenden Werte des
Maximums. Da es sich hier nur um die Feststellung von
Gangunterschieden handelt, wurde davon abgesehen, die Winkel
in Tage umzurechnen. In 10° N und am Gleicher weicht
sehr von m) und m) ab. Es steht dies damit im Zusammen-
hang, daB fiir diese Breiten #" teils nur um weniges kleiner,
teils sogar grofer als #' ist.

1 Marian Koller, Uber dic Berechnung periodischer Naturerscheinungen.
Denkschr. d. Kaiserl. Akad. d. Wiss., L. Bd., p. 63.



Jdhrlicher Gang der Luftwérme.

Koeffizienten der Temperaturgleichungen.

P a u' u" u'"' L:’
un

80 N. —16°06 17-330 1-273 0°069 007
70 —10-15 16°659 0°666 0-401 0°:04
60 — 106 14848 0132 0-344 009
50 5-80 12°368 0:309 0°:527 0-02
40 1459 9:089 0°309 0-418 0-03
30 2078 6°:293 0-073 0-334 0-01
20 25+30 2:998 0-497 0-167 017
10 2673 0694 0-425 0-121 062

0 26°39 0-250 0-280 0-134 1-12
10 S. 2556 1-364 0-318 0-224 0-23
20 22°98 2:730 0569 0-222 0-21
30 18-04 3:227 0-434 0-201 0-13
40 11-85 3:091 0494 0-217 0-16
50 5:68 2-855 0-437 0-212 0'1,5
60 — 002 1579 0-890 0-024 '| 0-56

Phasenwinkel der Temperaturgleichungen.

P v' v'" y'" 3! 3"
80 N. 263° 15' 58" 123°45' 10" 255° 57' 50" 0-27 075
70 262 48 40 55 41 38 135 0 O 0-81 069
60 264 57 42 70 53 40 202 50 1 096 0-89
50 264 36 44 | 267 19 11 214 41 42 061 | 0°-32
40 262 4 34 32 40 51 246 30 5 008 0-68
30 260 13 45 293 24 46 182 51 45 023 0°57
20 261 19 34 | 256 33 50 306 52 12 033 | 0°56
10 288 27 57 250 9 32 344 317 0-47 | 0-16
0 55 39 56 252 0 32 29 44 41 067 001
10 S. 75 29 44 264 47 29 48 0 46 050 0°79 |
20 76 31 59 284 42 16 102 59 41 053 0-70
30 80 35 34 304 24 4 94 45 49 0-59 0-40
40 81 3 36 335 1 56 94 23 56 006 0-03
50 85 0 49 16 37 48 45 0 O 0-01 0°-63
60 74 52 28 43 7 31 225 0 0 0:87 | 0-13
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Nach der Bessel’'schen Formel berechnete mittlere Parallelkreistemperaturen.

P Jahr | Janner |Februar| Midrz | April Mai Juni Jull | August | Sept. |Oktober| Nov. Dez. n
80 N.|—16"1 |—32'3 |—32°1 [—27°5 |—19'1 |— 9-2 |— 1'0 ‘3|[—02|— 69 [—15"1|—22-8 |—28-8 22
70 —10°1 |—25-8 [—256'2 |—20"4 |—12°5 |— 4-0 2°8 ‘6 6°1 0-3 |— 89 |—17-5 [—23-2 55
60 — 11 |—15'9 [—147 |— 95 |— 2-2 50 10°8 | 14-0( 12'8 73 |— 02— 73 |—12-9 61
50 58 |— 71 |— 60— 09 54 10-8 15-3 18-1 17-3 12°8 68 11— 40 56
40 14°6 54 63 95 13-3(_ 17-3 214 24-1 235 19-9 15°5 11-3 74 46
30 208 145 14-5 16-8 | 20-1 22-9 | 252 | 26°9| 270 24-8| 21°6 186 | 16-2 43
20 25-3 21-7 22-3 237 25-2 266 27°6 279 277 27-2 263 247 22°7 33
10 267 | 256| 263 26-9| 27-2| 27-3| 27-2| 270 270 27-2( 270 | 26:3 | 256 24
0 264 | 264 | 266 | 20°6| 26°7 | 26°7 | 263 | 259 258 26-3 | 266 | 26°5 | 26°3 22
10 S.| 25°6| 26:7| 26:8 | 26'5 | 26°1 25'5 | 246 | 23°8| 239 24-9| 257 | 25°9 | 26-2 20
20 23-0 253 254 250 242 226 206 19-6 203 21-7 228 237 246 24
30 18-0 21+1 211 203 18-9 171 15°1 14-3 151 16-6 17-9 189 202 20
40 - 11-9 14-9 15-0 14-1 12-6 10-7 8-9 ‘4 '3 10-6 11-6 12°5 13-8 4
50 57 8-8 8-8 75 57 4-2 3-2 ‘8 4 4-5 55 6-3 7:6 2
60 |— 0-2 2:0 24 |— 02|—02|— 13 |—1"2 09 |— 07 [— 09 |—1-1]— 05 06 0




Abweichungen der berechneten von

den gemessenen Parallelkreistemperaturen.

P Jinner | Februar [ Mirz April Mai Juni Juli August Sept. | Oktober | Nov. Deaz.
80N.| + 102 + 002 — 1-10| + 1°27| — 0°50 — 0:35| + 0-38| + 0:40| — 1*10| + 0-90| + 0-15| — 1-08
70 -+ 0'56| — 0°29] — 0:05 + 020 — 0-11] — 0-01| — 0:06| + 0°29| — 0-45| + 0-30| + 0-11| — 0-49
60 -+ 0-24| — 0°04[ — 0°07| + 0-03| + 0:07| — 0°09 — 0-01| + 0-12| — 0°09] — 0-10} + 0-31[ — 0-37 |
50 ~+ 0°18| + 0°06/ — 0-22| + 0-17| + 0°02| — 0-19| + 0-21| — 009 0:00] — 0°05 + 0-22[ — 0-29
40 — 0-53| -+ 0°51| — 0-37| + 0°24| — 018 + 0-15| — 0:06( — 0-11| +4- 0°24| — 0-19] — 0-05| + 0-35
30 — 0-51] + 0-63| — 0°37| 4+ 0-01| + 0-14| + 0-02| — 0-27| 4 0-31| — 0-05| — 0-22| + 0-22| + 0-11 |
20 — 0°18( + 0-17| — 0-10| + 0-03 0-00 0:00] + 0-01| — 0°05| + 0°08/ — 0:07?] — 002 + 0-12
10 — 0-17[ + 031 + 0:25| + 0°03/ — 0-31| — 0-20| + 0-02[ + 0-19| + 0-26( « 0-12[ — 0-49 0 00
0 — 0-10[ — 015/ — 0-22| 4+ 0-08 — 0°01| 4 0-14| + 0°15| 4 0-12| — 0-0l| + 0-13] — 0-19] — 0-07
10 S.| + 0°03| + 0-14| — 0°26] 4 0-17| — 0-06 0-00 — 0°05( + O0-11| — 0-10 — 0°02| + 0-14| — 0-15
20 -+ 0°11| + 0°10] — 0-52| + 0-22| — 0°03| — 0-15| + 016 — 0°03| — 0-08[ + 0°05] + 0-09[ — 0-19 |
30 — 013 + 0-48] — 0°52| + 0-24| + 0°07[ — 0°16 0-00[ + 0-17| — 0-12| — 0-14[ + 0-34| — 024
40 — 019 4+ 0-40| — 0-33| + 0-06| + 0-17| — 0-16] — 0-03[ 4 0-17| — 0°08| — 0-14| + 0-26| — 0-12
50 -+ 0-20| + 0-15 — 0-33| + 0°26/ — 0°10[ 4+ 0-09] — 029 + 0-47 — 0°40] + 0:06| + 0-32[ — 0°43
60 + 0°40] — 0-24[ + 0-08 0-00{ — 0-01| + 021 — 0°02| 4 0-04| + 0°01] — 0*15[ + 0-34[ — 0°66

[6%1.
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Abweichungen der berechneten Monatsmittel vom Jahresmittel der Parallelkreistemperatur.

¢ Janner |Februar! Mirz | April Mai Juni Juli | August| Sept. | Oktober| Nov. | Dez. A D
80N.| —16-2| —16-0[ —11*4| — 30} + 6°9| +15°1| +-18-4| +15-9| + 9-2| + 1-0] — 6-7| —12°7| 34'6 40
70 —15:6| —15°0 —10-2| — 2-3} + 6-2| +13-0] +16-8| +-16°3| +-10°5| + 1-3} — 7-3| —13:0| 32-4 36
60 —14-8 —13°6| — 84| — 11} + 61| 4119 4-15-1 4+13-9| + 8-4| 4+ 09| — 6-3| —11-8| 29-9 2:0 |
50 —12-9| —11'8| — 6:7] — 04| + 5°0[ + 9°5[ +12-3| +11-5| + 7°0[ + 1-0] — 4°7{ — 9-8] 25-2 1-4
40 — 92| — 83 — 51| — 18 + 2-7 + 68 + 95 + 89 + 53 + 0°9[ —. 33| — 7*2| 187 2-2
.30 — 63 — 6°3] — 40l — 07+ 21| + 44 + 61| + 62| + 4°0] +— 0-8 — 2-2) — 46| 12'5 15
20 — 36| — 30 — 16| — 01| + 1-3| + 2:3| + 2:6] + 2°4 + 19| + 1-0 — 0°6] — 2:6] 6-2 1-1
10 — 11 — 04} + 02| + 05| + 06 + 05 + 0°3] + 0°3] + 05 + 03] — 04 — 1-1 17— 02

0 0:0l +~ 0°2{ + 02| + 03} + 03 — 0-1] — 05| — 0°6 — O-1f 4+ 0-2{ 4 01} — 01 0'9 |— 0-1
10S.| +— 11| +~ 12 4+~ 09 + 05, — O{f — 10| — 18 —1:7f — 07 +— 01| + 03] +~ 0°6 30 0-4
20 + 23| 4+ 24 + 20| + 12, — 04 — 24 — 34 — 27 —1'3[ — 02 +0'7{ + 16 5-8 1-4
30 + 31| 4+ 31| + 23/ 4+~ 09, — 09| — 29[ — 37 — 29 — 14 — 01| + 09 + 2-2[ 6-8 1-0
40 + 30l + 31} + 2-2| + 07, — 1+2| — 30| — 35 — 26 — 13| — 03| 4+~ 06{ + 19| 6°6 10
50 + 31 + 31} + 18 0:0f — 1:5| — 25 — 2:9| — 23| — 1-2| — 0-2| 4+ 06| + 1'9] 6-0 0-2
60 + 22| + 26 0-0 00f — 11 — 10/ — 0°7[ — 05, — 0°7| — 0°9| — 0'3| + 0°8 3-7 09




Jéhrlicher Gang der Luftwadmme.

Eintrittszeiten der Temperaturextreme.

9 m g My m' g ",
80 N. 6°73 13-11 13-83 186-73 185-46 183-77
70 7-19 9:08 10°05 18719 191-20 192-09
60 504 7-51 774 185-04 187-65 18785
50 5-39 8-25 8:38 185-39 189-16 18951
40 7-92 641 591 187:92 189-93 189-58
30 977 1377 14:92 189-77 19516 19654
20 8-67 4-43 354 188-67 17831 178-54
10 341:53 353°78 353-94 16153 129-13 129-27

0 214-33 196-33 196°68 34-33 101-33 10577
10 S. 194-50 191-41 190°16 14-50 20-41 2064
20 193-47 182-17 182-59 13-47 2104 19-36
30 189-41 179-85 179-89 9-41 15-80 15-12
40 188-94 175-31 17554 8-94 17-46 17-05
50 18499 177-38 177-88 499 15-40 16-02
60 195-13 139-47 13738 15-13 2096 2114

Vergleicht man die in den gemaifBigten Breiten beider
Hemisphédren fiir die Scheitel der Hauptwelle und fiir die
Scheitel der aus drei libereinander gelegten Wellen gebildeten
Kurve geltenden Eintrittszeiten (Nord von O ab, Siid von 180
ab, beziehungsweise Nord von 180, Siid von O ab gezihlt)
mit der prozentischen Meeresbedeckung, so ergibt sich fol-
gendes Bild:

Nord Siid

?

1—n m 22 1—n m—180 | my—180
60 39 50 77 100 15-1 — 426
50 44 54 84 98 50 — 21
40 54 7-9 59 96 8-9 — 45
30 57 98 14-9 80 9-4 — 01
¢ l—n | m'—180 | mp—180 | 1—n m' my
60 39 50 79 100 15-1 211
50 44 54 9:5 98 50 16-0
40 54 79 96 96 8-9 17-1
30 57 9-8 165 80 94 15-1
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Die Verspiatung des Scheitels der Hauptwelle ist bei
voller Meeresbedeckung wohl dreimal so grof§ wie bei zwei
Flinfteln solcher Bedeckung, doch tritt hier knapp vor Er-
reichung des Hochstwertes wieder ein Rickfall auf den
Anfangswert ein. Das Maximum 48t allerdings eine wach-
sende Verspitung mit zunehmender Wasserbedeckung er-
kennen, die Anderung vollzieht sich aber duflerst ungleich-
mifig. Das Minimum zeigt aber ganz entgegen aller Er-
wartung in den mittleren Siidbreiten frithere Eintrittszeiten
als in den nordlichen. Als Ursache dieser Unstimmigkeiten
kann man eine Verschleierung der Normalzustinde durch
groBere einzelne Abweichungen von denselben vermuten. Man
sieht sich aber fast versucht, auch Fehler oder wenigstens
Ungenauigkeiten der von Hopfner zur Ableitung seiner
Werte benutzten Isothermenkarten anzunehmen. Dafi diese
Karten mit Méngeln behaftet sind, wird von Hopfner selbst
zugegeben.!

Bei dieser hochst unbefriedigenden Sachlage schlieit es
sich gédnzlich aus, die Eintrittszeiten der Extreme der mittleren
Parallelkreistemperaturen in der geméfigten Zone als Funktion
der Land- und Wasserverteilung darzustellen und so zu den
Gleichungen des jdhrlichen Wiarmeganges im reinen Land-
und Seeklima zu kommen. Aus fiir Stationsgruppen abgeleiteten
Wirmegingen konnte sie v. Hann fiir den 40, beziehungs-
weise 35. und fiir den 60. Parallel berechnen.? Zu einer
einheitlichen Feststellung der mittleren Warmegidnge auf den
Parallelkreisen der geméfliigten Zone wird es — nachdem der
hier betretene Weg nicht zum gewlinschten Ziele fiihrte —
besser sein, eine kartographische Darstellung der Werte von
v, und v,, wie sie schon Meinardus als eine lohnende Auf-
gabe bezeichnet hat,® zu entwerfen und aus einer solchen
dann Mittelwerte der Elemente des jdhrlichen Wérmeganges
fir Breitenkreise abzuleiten. Die reiche Fiille sorgféltigst
gepriifter Temperaturtabellen aus allen Teilen der Erde in

1 L.c, p.2.

2 J. v. Hann, Handbuch der Klimatologie, I. Bd., p. 139.

3 W, Meinardus, Meteorolog. Zeitschr., 1898, Lit. Ber., p. 24. Referat
iber Madsen, Thermo-geographical studies.
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v. Hann’s Klimatologie (III. Aufl.) wiirde fiir die Durch-
filhrung dieser Aufgabe die bestmdogliche Grundlage sein.

Es lief sich nun noch untersuchen, ob die Amplituden
der Mitteltemperaturen der Breitenkreise — abgesehen von
der bei ihnen zwischen Nord und Sid bestehenden Ver-
schiedenheit im grofien — eine n#dhere Beziehung zur Be-
deckungsart dieser Kreise zeigen. Es wurden zu diesem Ende
die den Extremterminen erster und zweiter Anndherung ent-
sprechenden Ordinaten bestimmt. Sie weichen zumeist gar
nicht und nur in einigen Féllen noch in der zweiten Dezimale
voneinander ab.

Es empfahl sich, diese Ordinaten an Stelle der Extreme
in der Tabelle anzufiihren, da so eine Vergleichung mit den
Werten von #' unmittelbar tunlich ist. In ihrer vierten Spalte
fiihrt die Tafel der Temperaturextreme und Amplituden die
Werte von m/—m — 24 an, in ihrer letzten die Differenzen
der extremen Monatsmittel.

Temperaturextreme und Amplituden.

¢ my 2 my —my m'—m M —M
8ON. | —17-20 4-18+95 36+15 34-66 3456
70 —15+90 +17-19 33-09 33-32 32+50
60 —14-95 1519 30- 14 29-70 2985
50 —13-11 +12°51 2562 24-74 25-23
40 — 9-28 4+ 974 19-02 1818 18-77
30 — 655 + 647 13-02 1259 1252
20 — 359 4+ 2-61 620 6+00 6-19
10 — 111 + 0-83 1-94 1-39 1-69
0 — 064 + 0-32 0-96 0+50 0-87
10S. | — 1-89 + 1-31 3-20 273 3-09
20 — 3-43 4+ 2-45 5-88 5-46 5-84
30 — 374 4+ 315 6-89 6-45 678
40 — 350 + 326 676 6-18 6-63
50 — 287 + 334 621 571 604
60 — 1-46 + 244 390 3-16 3-67

’

F. Kerner v. Marilaun. 2
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Relative und reduzierte Amplituden.

0 ” my—my | mh—my | AX16/15 | AX16/15
arc ¢ sin ¢ ; arc ¢ sin ¢
80 N.| 22 45°19 3671 4832 3916
70 55 47-27 35-21 50°42 3756
60 61 50° 23 3480 5358 37-12
50 56 5124 33-44 5466 3567
40 46 4755 29-59 5072 3156
30 43 43-40 26-06 4629 2779
20 33 3100 18-13 33-07 19-34
10 24 19-40 11-17 2069 11-91
0 22 (e} o] — —
10S.| 20 3200 1843 — —
20 24 29-40 17-19 — —
30 20 [ 22-97 13:79 — —
40 4 16+90 10°52 — R
50 2 12-42 811 - —
60 0 6°50 450 — —

Eine folgende Tabelle bringt die nach Zenker durch
den arcus und die durch den sinzs der geographischen Breite
dividierten Amplituden und fiir die nérdlichen Parallele noch
die um ein Fiinfzehntel vergrofierten Werte dieser Quotienten,
die dann mit den siidhemisphérischen genau vergleichbar sind.

Bei Durchfiihrung dieses Vergleiches erhdlt man wohl
ein glinstigeres Ergebnis als bei Zusammenstellung der Ein-
trittszeiten der Extreme, doch zeigt sich auch noch manche
UngleichméBigkeit im Wachstume der Amplituden mit zu-
nehmender Landfestigkeit der Parallelkreise. Bei den durch
die Bogen dividierten Amplituden ist eine lineare Zunahme
mit steigender Landbedeckung zu erkennen; das Wachstum
der durch sin ¢ dividierten Schwankungen gleicht sich zu
einer zur Abszisseniachse schwach konvexen Kurve aus.

* Am 80. (nordlichen) Parallel wirkt die vorwiegende Meer-
bedeckung (als Eisdecke) wie eine Landbedeckung auf die
Amplitude ein.
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Es lohnte sich nun noch, die Eintrittszeit des Mediums
im steigenden und fallenden Kurvenaste zu bestimmen und
die Abstdnde dieser Werte von den Extremterminen 2zu
nehmen. Am 10. nordlichen Parallel wird das Medium auch
nur zweimal passiert, da hier blof§ eine Spaltung des Wellen-
scheitels erfolgt. Fiir den Gleicher ergeben sich aber vier
Schnittpunkte der Jahreskurve mit dem Jahresmittel der Tem-
peratur.

Eintrittszeiten der mittleren Jahrestemperatur.

P M M' m—M | M—m' | m'—M' | M'—m

SO N. 99-28 27375 85-45 84-49 89-98 100-08

70 98-31 | 274-37 | 88-26 | 9378 | 82-28| 95-68
60 94-67 | 273-64 | 86-93 | 93-18| 85:79 | 94-10
50 92-37 | 275-48 83-99 97-14 8597 9290
40 99-47 | 276-48 | 93:56 | 90°11 | 86:90 | 89-43 |
30 97-08 | 278-13 | 82-16 | 9946 | 81-59 | 96-79
20 91-51 | 288-81 | 87-97 | 8703 | 110°27 | 74-73
10 49-67 | 28258 | 55-73 | 79-60 | 153-31 | 71-36
0 357-54 | 145641 4017 | 148-10 | 108-19 | 70-54

248-83 319-37
10 S.| 265°-19 119-20 75:03 11545 9856 70-96

20 274-82 11253 92-23 10454 9317 7006
30 27513 104-46 95-24 9999 89°34 75-43
40 279-63 101-76 104+09 9742 84'71 73-78
50 277-82 89-56 99-94 9820 73°54 88-32

60 312°04 8658 174-66 69-10 6544 50-80

Die Eintrittszeit des Mediums im Herbste ist auf der
Nordhalbkugel von den mittleren bis in die hochsten Breiten
fast konstant; auf der Siidhalbkugel erfihrt sie eine 2zu-
nehmende Verfrithung. In den Kolumnen der Abstdnde des
Mediums von den Extremen wurden in der Zeile fiir den
Aquator die Abstinde zwischen den vier Eintrittszeiten des
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Mediums eingesetzt. In den hohen und mittleren Nordbreiten
weichen die Abstinde des Mittelwertes von den Extremen
nicht um mehr als 10° vom rechten Winkel ab; in den
mittleren entsprechenden Siidbreiten sind die Abweichungen
groBer. Ein abnormes Verhalten zeigt sich am 60. siidlichen
Parallel.
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