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CAP. X.

BEITRAGE ZUR KENNTNISS DER MITTLEREN TEMPERATUR-
VERTHEILUNG.

INHALT.

I. NORMALSTATIONEN DER ALPEN.

Tﬁglic'he Verinderungen der Temperatur. Tabellen fir Padua, Kremsmiinster, Genf
und St. Bernhard. Bemerkungen iiber die Wahl-der Beobachtungsstunden. Mittel der
M+4m  VII4+II4+2 IX = VI4I[4+X

2 7 4 ’ 3
dratur der Temperaturcurven nach Gauss.

5 0,0m+0,4 M+ 0,11IX a. m. Mechanische Qua-

Extreme

II. MONATLICHE MITTEL NEUER BEOBACHTUNGSSTATIONEN.

1. Kirnthen: Klagenfurt, Althofen, Sorg, Leoben, St. Jacob, Sagritz, St. Peter, Heiligenblut,
St. Lorenz, Obir I, Obir II, Obir ITI, Fleuss. Berechnete Mittel fiir Johannishiitte und Grossglockner.
2. Tirol: Meran, Innichen, Vent. 3. Bayern: Lindau, Hohenpeissenberg, Monatsmittel nebst Be-
merkungen iiber den Einfluss der Lage. 4. Schweiz: Vevey, Matt, Bevers, Faulhorn, Torbel, Saas-
Tammatten. 5. Piemont: Ivrea, Aosta, Col di Valdobbia (absolute Extreme von 1833 bis 1853.)
6. Savoyen: Chambéry, Moutiers, -St. Jean de Maurienne. 7. Umgebungen des Monte-Rosa.
Berechnungen der Monatsmittel fiir: Basis des Monte-Rosa bei 5000', Vincenthiitte und Gipfel des
Monte-Rosa.

III. ABSOLUTE USD MITTLERE VERAENDERLICHKEIT.
Tabellen fiir Alpenstationen. Einfluss der Temperatur atmosphirischer Niederschlige auf die schein-

bare Veriinderlichkeit.

I. NORMALSTATIONEN FUR DAS ALPENGEBIET.
Tégliche Veriinderungen der Temperatur.

Fiir Padua, Kremsmiinster, Genf und den St. Bernhard sind die tiglichen Ver-
inderungen der Temperatur der Luft in jedem Monate bekannt.

Diese Beobachtungsreihen sind fiir die Untersuchung der climatischen Verhiilt- .
nisse des Alpengebietes ungemein wichtig. Sie zeigen nicht nur den wechselnden
Einfluss der Oertlichkeit und der Hohe auf den Temperaturgang unter sehr ver-
schiedenen Verhiiltnissen, sondern sie bieten zugleich Anhaltspunkte, um aus Tem-
peraturbestimmungen mit beliebigen Beobachtungsstunden das wabre Tagesmittel

abzuleiten.
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Man kann dabei nach dem Vorgange von Kimrz' und Scnouw? am besten auf
folgende Weise verfahren:

Es seien die Beobachtungen zu 3 beliebigen Stunden gemacht, deren arithmeti-
sches Mittel nicht das wahre Tagesmittel gicbt; die Abweichung betrage z. B. im
gleichen Monate an einem der 4 fiir die Alpen oben angefiihrten Punkte, 0,9° C.,
es sei zugleich fiir den letzteren, etwa fiir Genf, die Summe der Temperaturunter-
schiede zwischen den Beobachtungsstunden a,b,c, also h—a-+b—c¢ = 54, {iir den
Beobachtungspunkt aber, dessen Correction zu bestimmen ist, sei die Temperatur-
iinderung zwischen den Beobachtungsstunden

b,—a,$b,—c, =4,0°C.
man erhiilt dann die anzubringende Correction aus folgender Proportion
b—a-+b—ec:b,—a,+b,—c, = corr.:corr,.
oder nach Substitution der angenommenen Zahlenwerthe
5,4:4,0 = 0,9:corr.,
corr., = - 0,67°C.

Wihlt man zur Ableitung der Correction eine solche Normalstation, fiir welche
b—a-+b—c nahe gleich b, —a, +b, —c¢, ist, so wird corr. = corr.,.

Da fiir die Alpen die 4 angegebenen Normalstationen so gelegen sind, dass sie sehr
verschiedenartige Verhiiltnisse sowohl der geographischen Breite, als der Erhebung tiber
dem Meerespiegel umfassen, so wird man fiir sehr viele Stationen die Abweichungen
der am besten entsprechenden Normalstation unmittelbar als Correction anwenden
konnen.

In den folgenden Tabellen sind die Stundenmittel fiir jeden einzelnen Monat
zusammengestellt. Zugleich sind die Constanten mitgetheili, welche fiir die Formel
T +4a sin (ut+-c)--b sin Cu-5)4c sin Bu-+-7)

berechnet sind?3.

Padua. Kimrz Lehrbuch der Meteor. I. S. 67 bis 73. Die stiindlichen Beob-
achtungen von ComMINELLO, welche mehr als ein Jahr amfassen, wurden von
KAiM17 berechnet.

Kremsmiinster. Diec Beobachtungen und Berechnungen sind von M. KOLLER,
mitgetheilt in der Abhandlung: Ueber den Gang der Wiirme in Oesterreich ober der
Enns®. Zur Bestimmung des Ganges der Wiirme dienten die Beobachtungen der
Jahre 1833 bis 1839; um 0%, 3, 4, 6, 10, 18, 21, 22.

Genf und St. Bernhard. Die Beobachtungen und Berechnungen fiir diese

1) Kaemrz Lehrb. Meteor. I. S, 104.

2) Scnouvw Climat de I'Italie I. S. G4.

3) Vergl. Cap. IX. S.279.

4) Eine in der 6ten Generalversammlung der Mitglieder des Francisco - Carolinum’s gelesene Abhand-
lung, Linz 1851.
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beiden Stationen sind in PLANTAMOUR’s Resumé des observations & Genéve ct au
Gt St. Bernard, Genéve 1851, mitgetheilt!. (

Die ersten 4 Tabellen, in welchen die Constanten der Formel t = T-a
sin(tt+c)+... enthalten sind, zeigen durch die Verinderungen des Coifficienten a,
wie in den Sommermonaten die Wirme an allen Stationen grésseren Veriinderungen
unterworfen ist, als im Winter; ferner lisst sich dadurch sehr gut tibersehen, wie auch
im Jahresmittel die Hohe abstumpfend auf die Extreme einwirkt.

1) Vergl. auch die wichtige und ungemein umfassende Abhandlung von Dove: Ueber die tiglichen
Veriinderungen der Temperatur der Atmosphiire. Abhandlung der Berliner Academie. 1846 S. 81 bis
S. 136 undS. 269 bis 272. Es sind dort fir 29 Stationen, die iiber alle Zonen vertheilt sind, die For-
meln des tiglichen Temperaturganges, und die Resultate fiir die einzelnen Stunden berechnet. Zugleich
sind fir die einzelnen Stunden und fiir die wichtigsten Stundencombinationen die Abweichungen vom
Mittel enthalten. Auch in Miinchen sind in den letzten Jahren stiindliche Beobachtungen iiber die Luft-
temperatur gemacht worden. Die Details dieser Beobachtungen werden von Layoxt in den Annalen der

Miinchner Sternwarte mitgetheilt.
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Uebersicht der tiglichen Veriinderungen

A. Coéfficienten der Formel t= T +asin(u+ a)

1. Padua.
T a b ¢ « ] :] y
Januar. 3,71117 1,406 0,5910 0,1315 34°24' 40° 36' 66°44'
Februar. 4,8896 1,720 0,5967 0,2055 30 16 49 44 86 33
Mirz. 7,6846 2,170 0,5335 0,1417 34 26 63 27 | 161 11
April. 13,0288 2,534 0,3676 0,2381 34 53 59 3 {198 34
Mai. 19,9683 3,755 0,3989 0,3599 59 52 (105 43 | 247 14
Juni. 21,9254 3,833 0,2282_ 0,3831 67 21 96 47 | 251 49
Juli. 26,0558 4,391 0,5066 0,5319 65 23 98 19 | 252 47

August. 22,7929 4,272 0,7862 | 0,4988 | 56 9 | 76 9 | 234 12
- September.| 18,3792 3,025 0,7699 | 0,1580 || 48 44 | 81 17 | 249 5
October. 14,9258 2,013 0,6517 | 0,0533 | 47 20 | 50 43 | 258 3
November.| 7,7392 2,143 0,9282 | 0,1866 | 56 44 | 60 15 60 15
December. | 3,8442 1,693 0,6807 | 0,2337 | 48 46 51 45 57 1

Jahr. 13,7463 2,6589 | 0,5558 | 0,1220 }§ 51 47 66 33 1233 0

2. Kremsmiinster.

T a b ¢ a B Y
Januar. —3,2342 | 1,1665 0,4145 | 0,1377 43° 4 | 51°21 33°56'
Februar. | —1,0129 | 1,7375 | 0,5714 | 02554 | 39 48 | 47 1 46 48
Miirz. 2,6879 | 2,2853 | 0,5283 | 0,0809 | 4055 | 60 5 |181 11
April. 6,1771 | 2,4034 | 0,5009 | 0,767 | 43 14 | 58 51 | 187 6
Mai. | 12,8288 | 3,3759 | 0,1837 | 0,1504 | 50 35 | 125 15 | 259 23
Juni. 16,7212 | 3,5477 | 0,3280 | 0,510 | 55 33 | 192 7 (271 O
Tl 18,0125 | 2,8589 | 0,360 | 0,1949 | 51 26 | 96 40 |250 10
August. 16,6954 | 3,0356 0,2061 0,2021 49 26 99 19 | 246 34
September.| 13,5508 | 3,1066 | 0,4750 | 0,1578 | 39 29 64 31 | 231 13
October. 8,2900 | 2,6066 | 0,6254 | 0,266 | 39 8 | 48 3 |35 0
November.{ 2,3887 | 1,2629 | 0,4467 | 0,856 | 38 19 | 46 18 | 34 11
December. | 0,2646 | 0,8120 0,4165 | 0,1854 | 46 38 40 9 ] 34 35
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der Luftwirme im Alpengebiete.

+bsin (2u48)+csin(3u+y).

313

3. Genf.
T a b ¢ « 8 y
Januar. —0,66 1,37 0,50 0,12 4195 44°2 3292
Februar. 1,55 2,14 0,75 0,08 36,9 42 4 73,0
Miirz. 4,26 3,44 0,56 0,04 42 3 83,0 | 248 ,5
April. 8,46 3,33 0,36 0,08 49 ,5 104 5 | 255 ,0
Mai. 12,96 3,99 0,37 0,16 52 7 122 8 | 260 ,4
Juni. 16,64 4,42 0,22 0,16 34,1 192 2 | 271 8
Juli. 17,87 4,55 0,27 0,21 51 ,1 151 ,0 | 256 ,0
August. 16,97 4,64 0,38 0,29 50 ,1 129 2 | 262 7
September.| 14,32 4,10 0,50 0,20 47 1 93,3 | 237 ,3
October. 9,35 2,89 0,52 0,04 51 .9 70,9 | 156 8
November. 4,70 1,95 0,60 0,11 47 63 ,1 79 5
December. 0,73 1,25 0,53 0,10 46 ,6 48 ,2 62 ,1
Jahr. 8,97 3,16 0,37 0,06 48 6 80,9 | 263 ,6
4. St. Bernhard.
T a b @ B

Januar. —10,33 1,29 0,54 62°,2 91°,1

Februar. —8,27 1,86 0,75 68 ,3 80 ,0

Miirz. —7,15 2,65 0,77 67 ,6 93 ,0

April. —3,17 3,26 0,57 67 ,7 96 ,0

Mai. 0,92 3,52 0,57 64 ,2 110 ,6

Juni. 4,44 2,90 0,39 61,3 93 ,0

Juli. 6,02 2,80 0,41 60 ,0 104 ,0

August. 5,40 2,36 0,40. 58 .0 108 ,9

September. 3,00 1,71 0,47 56 ,2 88 8

October. —1,14 1,81 0,35 63 ,7 88 4

November.| —4,94 1,36 0,51 63 ,8 70 5

December. | —7,32 0,37 0,44 63 ,4 62 ,9

Jahr. — 1,89 2,20 0,50 63 ,2 90 ,0

40
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B. Berechnete Témperaturen fiir

1. Padua. Nordl. Br. 45° 24’ 2"5. Oestl. Liinge

Stunden. Januar. Februar.- Miirz. April. Mai. Juni.
o 5,01 6,42 9,44 14,72 23,27 24,92
1 5,46 6,85 9,81 15,08 23,54 25,13
2 5,61 6,96 9,96 15,42 23,68 25,25
3 5,49 6,30 9,93 15,61 23,63 25,20
4 5,19 6,51 9,77 15,64 23,27 24,83
5 4,81 6,19 9,50 15,45 22,58 24,11
6 4,44 5,91 9,13 15,02 21,60 23,11
7 4,12 5,63 8,69 14,43 20,53 22,00
8 3,86 5,39 822 . | 13711 19,55 21,04
9 3,64 5,09 7,18 13,07 18,78 20,32
10 3,46 4,79 7,41 12,38 18,24 19,89
11 3,31 4,50 7,13 | 12,24 17,84 19,62
12 3,18 427 689 | 11,97 17,44 19,39
13 3,08 4,10 6,63 | 11,63 16,95 19,09
14 2,97 3,94 6,30 | 11,28 16,45 18,78
15 2,83 3,75 5,91 10,83 16,09 18,60 |
16 2,63 3,48 5,53 10,44 16,09 18,74
17 2,40 3,18 5,28 10,25 1657 | 19,32
18 2.9 2,96 5,28 10,41 1757 | 20,29
19 2,19 2,95 5,61 10,96 18,85 ! 21,48
20 2,40 3,27 6,26 11,711 | 20,19 | 2263
21 2,88 3,91 7,11 1261 | 21,31 | 238
22 1 357 4,78 8,02 13,46 22,26 | 24,24
23 4,34 5,68 883 | 1417 2287 | 24,65

|

Mittel. | 5,71 48 768 | 13,03 1997 | 21,93

| | |
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die einzelnen Stunden. (Cels.)

v. Paris 9° 32" 4",5. Hohe 104 M. 32 P. F.

Juli. August. September. [ October. | November. | December. Jahr. Stunden.
| | o
30,04 | 26,70 | 21,27 | 1686 | 1048 5,85 16,25 | Me.
30,31 27,10 21,66 17,31 | 10,88 5,26 16,65 | 1'p.m.
3046 | 27,30 | 21,77 | 1749 | 10,79 5,26 16,77 | 2
3035 | 27,24 | 21,58 | 17,38 | 10,28 5,01 16,64 | 3
2983 | 2681 2,01 | 17,01 | 9,52 5,35 16,27 4
28,86 25,93 20,44 16,44 8,72 477 16,67 5
21,54 | 24,70 19,67 | 15,80 8,03 4,30 14,97 6
2604 | 2334 | 1894 | 15,19 7,53 3,97 14,24 7
24,95 2214 | 1834 | 1481 7,20 3,74 1358 | 8
24,13 | 21,80 | 17,92 | 14,38 6,99 354 | 1310 | 9
23,67 | 20,85 17,63 | 14,21 6,83 3,33 1275 | 10
23,39 | 20,63 17,36 | 14,01 | 6,70 3,11 12,50 | 11
23,07 | 2041 17,01 | 14,00 6,57 2,91 12,26 | Mn.
2259 | 20,00 | 1653 | 1383 6,45 92,77 11,98 | {vam.
22,03 19,36 15,95 | 13,58 6,33 2,69 11,65 | -2
21,62 1870 | 1541 | 13,30 6,18 2,62 11,33 3
21,65 18,33 15,09 | 13,06 6,02 | 253 11,14 4
22,31 18.51 15,12 | 12,95 588 | 2,1 11,19 5
23,57 19,36 | 1557 | 13,05 5,87 2,32 11,54 6
25,17 20,74 16,39 13,38 6,09 2,37 12,18 7
26,79 | 22,37 17,45 | 13,92 6,63 2,66 13,02 8
28,13 23,93 18,60 | 14,64 750 | 331 13,95 9
2007 | 25,12 19,69 | 15,43 8,58 4,16 1487 | 10
29,66 | 26,10 | 2059 | 16,30 9,65 5,09 15,65 | 11
26,06 | 22,79 18,38 14,93 1 774 3,84 13,75 | Mittel.
| | | | 1
| | | | |

40*
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B. Berechnete Temperaturen fiir die cinzelnen

2. Kremsmiinster. Nordl. Br. 48° 3' 24". Qestl.
Stunden. Januar, Februar. Mirz. April. Mai. Juni.
o —2,00 0,70 4,64 8,24 15,44 19,43
1 —1,70 1,22 9,05 8,59 15,86 19,74
2 —1,66 1,37 5,99 8,75 16,11 19,95
3 —1,83 1,10 5,18 8,73 16,17 20,00
4 9,45 0,64 4,93 - 8,54 15,97 19,83
o —2,49 0.14 4,54 8,18 15,52 19,42
6 —2,79 —0,30 4,04 7,66 14,85 18,79
7 —3,01 —0,56 3,50 7,03 14,06 18,01
8 — 37 — 0,77 2,98 6,39 13,25 17,16
9 —3,32 —0,99 2,53 5,83 12,48 16,29
10 —348 | —1,24 217 5,42 11,78 15,44
1 ~365 | —1,58 1,90 5,16 11,13 14,62
12 —3,.82 —1,89 1,65 4,97 10,52 13,88
13 —~3,95 —2,13 1,38 4,76 9,96 13,26
14 — 4,05 —2,30 1,07 4,48 9,51 12,87
15 ~ 419 —2.55 0,73 4,14 9,28 12,80
16 —4,20 —2,41 0,44 3,83 9,35 13,10
17 —4,28 —2,50 0,31 3,69 9,78 13,82
18 —4,33 —2,56 0,42 3,83 10,51 14,79
19 — 4,28 —2,58 0,32 4,32 11,44 15,87
20 —4,07 395 1,49 5,09 12,44 16,91
21 = 367 —-1,85 2,32 6,00 13,39 17,80
22 —3,11 =108 3,20 6,91 14,21 18,49
23 —2,51 —1,11 4,01 7,68 14,89 19,02
Mittel. - a3 —1,01 2,69 6,18 12,83 16,72

| |
|
| |
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Stunden. (Cels.) ~(Fortsetzung).

Liinge v. Paris 11° 47’ 45",0. Hohe 370 M. 1140 P. F.

Juli. August. September. October. November. December. Stunden.
20,20 19,02 15,81 10,39 3,60 1,23 Mg.
20,57 19,45 16,40 11,10 4,02 1,55 | 1vp.m.
20,83 19,67 16,75 11,45 4,14 1,62 2
20,92 19,76 16,86 11,40 3,99 1,43 3
20,78 19,61 16,70 11,00 3,63 1,08 4
20,36 19,19 16,27 10,40 3,24 0,70 B!
19,73 18,55 15,62 9,72 2,90 0,40 6
18,96 17,77 14,86 9,11 2,67 0,23 7
18,20 16,99 14,13 8,61 2,03 0,15 8
17,53 16,31 13,49 - 8,22 2,41 0,11 9
16,98 15,74 12,98 1,87 2,235 0,04 10
16,52 15,25 12,53 7,50 2,05 —0,05 11
16,10 14,78 12,13 7,12 1,82 —0,16 Mu.
15,68 14,26 11,65 6,71 1,63 —0,24 1" a. m.
15,31 13,86 11,13 6,32 1,49 —0,26 2
15,07 13,56 10,65 6,02 1,41 —0,26 3
15,09 13,52 10,33 5,83 1,35 —0,27 4
15,41 13,81 10,30 5,81 1,29 —0,32 )
16,03 14,44 10,63 5,93 1,23 — 0,41 6
16,84 15,30 11,29 6,25 124 | —0,8 7
17,72 16,25 12,19 6,78 1,30 —0,44 8
18,53 17,15 13,20 7,92 1,75 —0,21 9
19,20 17,92 14,20 8,45 2,31 0,20 10
19,75 18,53 15,09 9,44 2,98 0,73 11
18,01 16,69 13,55 8,29 2,39 0,26 Mittel.
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B. Berechnete Temperaturen fiir die cinzelnen
3. Genf. Nordl. Br. 46° 11’ 58”,8. OQestl. Liinge
Stunden. Januar. Februar. Mirz. April. Mai. Jnni.

o 1066 | 4341 | 47,09 | 11,25 | 41628 | 420,01
1 1,09 4,02 7,63 11,65 16,68 20,51
2 1,22 427 7,85 11,80 16,86 20,83
3 1,10 4,18 drid 11,72 16,80 20,91
4 0,76 3,83 7,43 11,42 16,46 20,70
5 0,33 3,26 6,89 10,92 15,86 20,12
6 —0,08 2,73 6,25 10,29 15,09 19,28
7 — 0,4l 2,19 5,59 9,59 14,21 18,25
8 —0,65 1,73 4,93 8,88 1382 | 17,16
9 —081 1,37 4,32 3,21 12,49 | 16,05
10 — 097 1,09 3,73 7,58 11,72 15,01
1 —1,12 0,87 3,14 6,96 1095 | 1405
12 —128" 070 | 253 6,36 10,26 ‘ 13,18
13 14 051 | 191 5,78 056 | 1249
4o -1 029 13 530 9,01 | 1204
15 | —1,70 003 | 088 | 501 877 | 11,96
16 . —1,81 —0,28 0,65 | 4,98 878 | 1227
17 189 | 033 | 072 5,29 9,30 13,04
18 C —1,94 —0,64 | 1,15 5,92 10,19 14,10
19 _ —187 | —0,3 ; 1,89 6,80 11,36 15,33
20 —1,64 | =041 | 290 T8 | 12,62 16,54
21 —123 | 4062 | 405 883 | 1382 17,66
2 | —063 156 | 522 9,84 14,85 18,60
23 ! 10,05 255 | 627 106 1T 19,37
Mittel. E — 0,66 1,55 ] 426 846 | 12,96 | 1661

| | | | | |

|

|
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Stunden. (Cels.) - (Fortsetzung).

v. Paris 3° 49’ 30". Hghe 407 M. 1253 P. F.

Juli. August.”_ | September. | October. | November. | December. l Jahr. | Stunden.

421,30 | 12053 | 417,65 | +1213 | +6,78 | +2,11 | +11,65 | Mg,

21,85 | 21,08 | 18,17 12,51 7,12 244 | 12,1 | 1% p.m.
2222 | 2144 | 1843 | 1257 7,13 249 | 12,30 2
2226 | 2153 | 1842 | 12,36 6,87 2,30 | 12,22 3
22,08 | 21,26 18,12 | 11,92 6,43 1,94 | 11,90 4
20,49 | 20,62 | 1753 | 11,34 5,04 1,53 | 11,36 5
20,65 | 19,69 | 16,71 | 10,68 5,47 1,14 | 10,70 6
19,62 | 18,61 15,77 | 10,01 5,07 0,82 9,99 7

1848 | 17,54 | 1484 9,37 4,74 0,59 9,30 8
1745 | 1657 | 14,00 8,82 445 0,43 8,66 9
16,50 | 1569 | 13,28 8,33 4,18 0,30 809 | 10
1553 | 1485 | 12,63 791 |© 3,93 0,21 755 | 11

14,70 | 13,99 | 11,99 7,55 3,70 0,13 7,03 | Mo
L1358 | 1342 | 11,31 721 3,49 0,06 6,53 | 1"a.m.
; 1325 | 1237 | 10,66 6,91 328 | —0,03 6,11 2
1800 | 11,93 | 1015 6,68 308 | —044 | 583 3

13,12 | 11,97 9,96 6,58 291 | —028 5,18 4

13,79 | 1257 | 10,20 6,68 281 | —041 6,00 5

14,88 | 1366 | 10,92 7,04 285 | —0,48 6,50 6

16,04 | 1505 | 12,02 | - 7,67 313 | —042 7,25 7

1754 | 1651 | 13,35 8,54 365 | —045 8,17 8

1876 | 17,84 | 14,69 954 | 441 | 4031 9,16 9

1978 | 1895 | 1590 | 10,57 2,59 0,93 | 10,42 | 10
20,67 | 19.83- | 16,90 | 11,47 6,13 157 | 1097 | 1

17,87 16,97 | 14,32 9,35 4,70 0,73 897 | Mittel.
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B.
4. St. Bernhard.

Berechnete Temperaturen fiir die einzelnen

Nordl. Br. 45° 50°.

Oestl. Liinge

Stunden. Januar. Februar. Mirz. April. Mai. Juni.
on —8°65 | —3°80 | —3°,93 | —0°12 44,61 | 47°37
1 —8,61 ~5,72 —3,87 —0,01 4,74 7,58
2 —8,78 —5,94 —4,17 —0,24 4,52 7,49
3 —9,11 —6,43 —4,75 —0,76 4,05 7,20
4 —9,52 —17,06 —5,47 —1,47 3,39 6,70
5 —9,93 —7,73 —6,24 —2.25 2,66 6,09
6 ~10,27 —8,32 —6,91 —3,04 1,92 5,44

7 —10,51 —8,76 —7,46 —3,76 1,22 4,79
8 —10,64 —9,02 -7,85 —4,38 0,57 4,19
9 —10,70 —9,13 —8,13 —4,91 —0,04 3,65

10 —10,76 —9,17 —8,35 ~i5/37 —0,62 3,16

11 —10,80 —9,19 —8,57 —5,78 —1,19 2,69

12 —10,93 —9,26 —8,83 —6,16 —1,72 2,29

13 —11,12 —9,41 —9,13 —6,48 —2.18 1,95 .

14 —11,34 —9,63 —9,43 —6,71 —2.50 1,73

15 11,57 —9,85 —9,63 —6,78 —2,60 1,64

16 —11,68 —9,99 —9,67 —6,63 —2,43 1,76

17 —11,68 —9,95 —9,45 —6.21 —1,94 2,09

18 —11,47 —9,70 —8,93 —5.509 —~1,24 2,66

19 —11,08 —-9,20 —8,14 —4,59 —0,10 3,43

20 —10,54 —8,49 —7,15 —3,51 +1,01 4,33

21 —9,94 —17,67 —6,09 —2,39 2,28 527

22 —9,36 —6,36 —5,11 —1,38 3,34 6,14

23 —8,91 —6,20 —4,36 —0,59 4,14 6,88

Mittel. | —10,33 —8,27 —7,15 —3,71 40,92 4,44
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Stunden. (Cels.). (Fortsetzung.)
v. Paris 4° 45". Hghe 2473 M. 7613 P. F.
| Juli. August. September. October. | November. | December. Jahr. Stunden.
4884 | 47078 | 4+4°89 | 4+0°83 | —3°24 | —6°15 | +0°57 | Mg.
9,02 7,92 5,03 094 | —310 | —6,03 0,69 | 1"p.m.
8,93 7,33 4,95 0,95 | —320 | —6,08 0,55 2
8,62 7,57 4,69 058 | —349 | —6,29 0,20 3
8,15 7,18 4,31 020 | —3,90 | —6,61 | —0,30 4
7,60 6,73 388 | —024 | —4,37 | —6,98 | —0,86 B
7,02 6,27 348 | —0,69 | —482 | —7,32 | —1,40 6
6,45 582 314 | —1,10. | —5,18 | —7,58 | —1,87 7
5,91 5,40 287 | —1,44 | =542 | —1,14 | —2,26 8
5,40 5,00 266 | —1,73 | =555 | —7,19 | —2,58 9
491 4,60 2,47 | —1,98 | —5,60 | —7,79 | —2,84 10
4,44 4,19 228 | —2,20 | —5,63 | —7,713 | —3,09 11
400 3,78 2,05 | =241 | —5,68 | —7,711 | —=3,35 Mn.
36 3,41 1,79 | —2,60 | —577 | —7,73 | =361 | 1*am.,
| 3,34 3,12 154 | —2,;76 | -591 | —782 | —383 2
322 2,97 133 | —284 | —6,05 | —7,95 | —3,98 3
3,31 3,01 1,24 | =281 | —6,16 | —8,07 | —3,98 4
3,64 3,28 1,31 | —2,63 | —6,17 | —8,14 | —3,79 5
4,22 3,17 158 | —2,29 | —6,02 | —8,10 | —3,38 6
5,00 4,45 2,04 | —1,80 | —570 | —7,94 | —2,77 7
5,90 5,25 2,64 | —1,21 | —526 | —7,64 | —2,02 8
6,34 6,06 3,32 | —0,57 | —4,67 | 7,25 | —1,20 9
7,70 6,81 398 | 40,03 | —4,09 | —6,81 | —0,44 10
8,39 7,40 4,53 052 | —358 | —6,43 | 40,18 11
6,02 5,40 3,00 | —1,14 | —494 | —7,32 | —1,89 | Mittel.
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Bemerkungen tiber die Wahl der Beobachtungsstunden.

Die vorhergehenden Tabellen geben uns zugleich einen Anhaltspunkt, die aus
verschiedenen Stundencombinationen abgeleiteten Mittel mit dem wahren
Tagesmittel zu vergleichen.

Bekanntlich sind verschiedene Combinationen von Beobachtungsstunden vorge-
schlagen worden, welche mit Anwendung sehr einfacher Coéfficienten fiir alle Mo-
nate und fiir sehr verschiedenartige Temperaturcurven Werthe liefern, die dem wahren

; y VII-}- 11+ IX
Mittel sehr nahe entsprechen. Ich mnenne als die bekanntesten? - »77—3—1—4':~,

VI ,IX  VIHII4+X  VII-HIX - VIDHIX  VI4-II4-IX
; 5 3 9 i , 3 u. s

VI4+I14 X
3

achtungsstunden sehr giinstig, wie die spiiter folgenden Tabellen der Abweichungen

.w. Bei Anwendung

der Combination von

ist der gleichmiissige Abstand zwischen je 2 Beob-

zeigen. )

Da die Beobachtungen hinreichend getrennt sind, ist hier auch der Temperatur-
gang wiihrend der Nacht mehr beriicksichtigt als bei den anderen Combinationen.
Dies scheinen wenigstens solche Punkte zu bestitigen, deren Nachttemperaturen
durch absteigende Luftstrome deprimirt werden. Fiir diese geben die meisten an-
deren Combinationen stets die Wirme etwas zu gross. '

So vortheilbaft jedoch auch diese von DOVE bei den preussischen Stationen ein-
gefithrte Combination ist, so wird sie doch verhiiltnissmiissig selten von Freunden
der Meteorologie, die aus eigenem Interesse mit Beobachtungen sich beschiiftigen,
#ngewandt, weil die frithen Morgenstunden und die spiiten Abendstunden besonders
im Winter etwas unbequem sind.

Wir hatten leider oft Gelegenheit zu sehen, wie bei den sorgfiiltigsten und
regelmiissigsten Beobachtungen, die auf unsere Bitte an verschiedenen, besonders
an hohen, Punkten angestellt wurden, stets im Winter sehr frithe Abendstunden
statt der urspriinglich gewiinschten angenommen wurden?

Es wird dadurch nicht nur die Berechnung der Tagesmittel sehr umstindlich,
sondern sie wird zugleich ungeachtet aller Vorsicht bei den Reductionen etwas
ungenauer, als wenn passende Beobachtungsstunden gleichmiissig eingehalten werden
konnen. Dieser Umstand und zugleich die Hoffuung, dass manche Freunde der

1) Die erste Combination wurde von der Mannheimer meteorologischen Gesellschaft vorgeschlagen;
Kaemtz hat ihr die 2te Form gegeben, welche weit bessere Resultate liefert. Die 3te Combination ist
jene, nach welcher die unter Dove’s Leitung stehenden Beobachtungen in Preussen berechnet werden.
Die 4te und 5Ste Formel werden angewandt, um aus den Beobachtungen am St. Bernhard die Mittel
abzuleiten.

9) Vergl. die Zeiten der Beobachtungen in den folgenden Angaben iiber ncue Stationen, und Unter-

suchungen n. s. w. 1850, S. 323,
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Meteorologie sich lieber zu Beobachtungen entschliessen machten, wenn die Stunden
moglichst bequem gelegen sind, bewog mich folgende kleine Untersuchung tiber die Ab-
leitung des Tagesmittels aus den Extremen und der Beobachtung um 9" a. m.anzustellen.

AL. voN HumMBoLDT hat bekanntlich zuerst darauf aufinerksam gemacht, dass
das arithmetische Mittel der Extreme bereits cinen ziemlich guten Anhaltspunkt fiir
die Beurtheilung der mittleren Temperatur biete.

In den einzelnen Monaten jedoch sind an Orten im Niveau des Meeres oder in
geringen Hohen die arithmetischen Mittel der Extreme im allgemeinen etwas wirmer
als das wahre Tagesmittel, besonders im Herbste. Die Sommermonate sind hiiufig,
auf diese Weise berechnet, etwas zu kalt.

An hohen Punkten, z. B. am St. Bernhard, ist das Mittel der Extreme in allen
Monaten wiirmer al$ das wahre Mittel, und die Differenz ist in einzelnen Monaten
oft sehr betrichtlich.

HaLrsTrOM! und Kiyrz? haben versucht aus den Angaben des Maximum und
Minimum, mit Einfilhrung eines fiir die einzelnen Monate verinderlichen Coéfficien-
ten; die mittleren Temperaturen durch folgende Formel zu berechnen:

T = m+4v.(M—m),?
wobei m das Minimum, M das Maximum und v den Coéfficienten der verschiedenen
Monate bezeichnet.

Werthe des Coéfficienten v in der Formel T = m+4v (M—m).

Fiir Beobachtungen
1<ur Beobachtungen |ger wahren 'l‘empe-

Monate. ' zu den kiiltesten u. raturextreme an

| wiirmsten Stunden. Thermometro-
f graphen.
Januar. 0,388 ; 0,507
Februar. ‘ 0,411 l‘ 0,476
Mirz. 068 0475
April. 0,481 | 0,466
Mai. 0,512 0,459
Juni. 0,501 1 0,453
Juli. 0,488 0,462
August. 0,500 0,451
September. ' 0,482 0,433
October. l 0,433 0,447
November. | 0,581 0,496
December. 1 0,357 0,521

1) Havnstroey: Ueber die Bestimmung der mittleren Wiirme. PocerNporrr’s Ann, IV, S, 376—419.

2) Kaemrz Lehrbuch der Meteorologic I, S. 97.
) Diese Formel wurde erhalten, indem sie die Tagescurve in 4 Parabeln zerlegten und den Fli-
d1*
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In einzelnen Fiillen scheinen jedoch die Resultate noch Abweichungen zu zeigen,
die nicht unbedeutend sind, und selbst mehr als einen halben Grad betragen.

Fiir Genf z. B. ergiebt diese Formel!

im Juli 17,28, wahres Mittel 17,87, Unterschied —0,59° C.;
im Aug. 16,24, 5 5 16,97, % —0,73°C.

Nimmt man an, dass der Coefficient v der Formel T = m—+v (M —m) constant
wiire und einen mittleren Werth hiitte, der zwischen 0,521 und 0,433 liegt, ctwa
0,477; so werden fiir Padua, Kremsmiinster und Genf etc. die berechneten Mittel
im Durchschnitte fiir die Wintermonate zu kalt, fiir die Sommermonate zu warm.
An sehr hohen Orten scheinen die Unterschiede sehr unbedeutend zu sein; am St.
Bernhard z. B. werden jetzt alle Monate zu warm, bei denen der Unterschied
0,1° C. erreicht.

An den niedrigeren Punkten ist aber die Temperatur um IX Uhr Morgens mm
Winter zu warm, im Sommer zu kalt. Es lisst sich also daraus iibersehen, dass
man fiir diese erwarten darf, eine Coml,)ina,tion zwischen den Extremen und der
Wiirme um IX Uhr aufzufinden, welche mit constanten Coéfficienten in allen Monaten
ziemlich gut entsprechen wird. Am St. Bernhard ist zwar die Temperatur um IX"
a. m. in allen Monaten wiirmer als das Mittel. Zugleich tritt aber hier auch der
Umstand ein, dass eine ungleiche Verinderung des Maximums und des Minimums,
zum Beispiel die Wahl eines grosseren Coéfficienten fiir das Minimum als fiir das
Maximum, bedeutendere Differenzen im berechneten Mittel hervorbringt, als in den
tieferen Stationen. .

Indem ich also annahm, dass

T = xm+yM+2z IxX a. m.
sei, suchte ich die Coéfficienten nach der Methode der kleinsten Quadrate zu be-
stimmen. Bezeichnen wir das wahre Monatsmittel mit f; so erhiilt man bekanntlich
die Codéfficienten der obigen Formel aus folgenden Gleichungen:
Xx Sm? +y mM +2z¥mIXx —Zmf = 0
X SmM4+ySM? 23 Mix— I Mf =
X SmIX4yIMix+z31x? —IIixf = 0

Die betreffenden Summen wurden gebildet, indem ich von jeder der 4 Stationen
Padua, Kremsmiinster, Genf und St. Bernhard den wiirmsten und kiiltesten Monat
(Januar und Juli) beriicksichtigte (mit Annahme nur einer Decimalstelle)?.

cheninhalt derselben bestimmten. Die Werthe des Coéfficienten v sind die im Cours de météorol. trad. par
MagTixs p. 22 mitgetheilten, (sie sind auch enthalten im Lehrbuche u. s. w.; die letzteren aber weichen
ctwas von den in den franz. Ausgabe enthaltenen und spiiter neu berechneten ab).
1) Mit zu Grundelegung der wahren Extreme, mithin anch der 2ten Verticalreihe der vorher-
gehenden Tabelle.
2) Die Zahlenwerthe der obigen Summen wurden:
Xm? = 10372 SmM = 1411,1 Smf = 1231,2
IM? = 2055,0 >mIX = 12929 Smf = 1739,3
2IN® = 1633,2 = MIX = 18305 T IXSf = 1560,9
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Die Constanten ergaben sich daraus: x = 0,498; y = 0,4427; z = 0,07.

Da nur zwei Monate zur Ableitung dieser Coéfficienten beniitzt waren, liess
sich eine kleine Verbesserung derselben auf empirischem Wege versuchen.

Is zeigten die Resultate im allgemeinen etwas geringere Abweichungen und
zugleich wurde die Berechnung etwas vereinfacht, indem ich setzte:

x = 0,0
y =04
z = (,11

In der Tabelle S. 328 bis 333 sind fiir Padua, Kremsmiinster ete. die Correc-
tionen fitr die verschiedenen Combinationen gegeben.

In Padua und Kremsmiinster wurden nur die Temperaturen der wirmsten und
kiiltesten Stunde, nicht die absoluten Extreme beniitzt; fiir Genf und den St. Bern-
hard waren die absoluten Extreme selbst unmittelbar durch Auflésung der Gleichun-
gen fiir dic einzelnen Monate bestimmt. PraNTaMour, der dieselben berechnete,
erhielt folgende Werthe: '

Werthe der Extreme fiir die ecinzelnen Monate.

~ Genf. St. Bernhard.
Maximum. Minimum. Maximum. Minimum.
Monate. ;
Zor M i TO¢. Z. am T°¢, ([Z.p.m. | T¢c. | Zoam TOc.
Januar (20 1m | 1,22 |6 Om | —1,94 | Oh 40m | —8,60 |40 24m | — 11,71
Februar |2 13 428 |6 4 |—0,65 |0 45 | —570 |4 21 | —10,00
Miirz 2 13 86 (4 16 0,43 |0 39 |—3.85 1|3 40 —9,68
April 2 10 | 11,81 |3 35 | 4950 48 | 0,002 51 | — ;79
Mai 2 15 [ 1688 (3 19 | 8690 50 | 475 |2 54 | —2,61
Juni 2 46 | 20,92 |2 43 11,94 (1 15 759 |2 38 1,64
Juli 2 49 | 2227 |3 11 13,00 |1 9 90213 6 3,22
August 2 46 | 21,54 |3 206 11,88 |1 6 7,92 |3 18 2,96.
September |2 29 | 18,46 |3 58 996 |1 7 5,03 |4 8 1,24
October 1 43 | 1259 (4 4 6,98 |1 2 0,94 |3 16 —2,85
November |1 32 17 15 16 28001 6 |[—3,10 (4 33 —0,18
December |1 42 290 (6 6 |—049 (1 12 |—6,02 {5 12 —8,14
Jahr 2 13 12,31 |3 44 2,07 |0 57 0,70 {3 31 —4,00

Diese Uebersicht lisst zugleich erkennen, dass an dem hoheren Orte die Zeit

des Minimums weit geringeren Verinderungen unterworfen ist, und dass am St.
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Bernhard das Maximum stets frither eintritt als in Genf'. Vergleicht man diese
Temperaturen mit jenen der kiiltesten und wiirmsten Stunden in den Tabellen S.318u. ff.,
so zeigt sich, dass es fiir die Berechnung des Tagesmittels nach der Formel
T = 04M 0,5m+4-0,111xX, ganz ohne Einfluss ist, welche von beiden Werthen man
wiihlt. Muss auch angenommen werden, dass an anderen Orten, z. B. in Padua,
die Abweichungen der extremen Stunden von den wahren Extremen grosser ist,
so wird doch auf das Resultat dieser Umstand wenig Einfluss iussern, weil fiir
das Maximum und Minimum die Abweichungen entgegengesetzte Zeichen haben.
Da iiberdies der Coéfficient des Minimums grésser ist als jener des Maximums, so
wird dadurch zugleich der Umstand beriicksichtigt, dass sich zur Zeit des Minimums
die Temperatur ein wenig rascher iindert, als zur Zeit des Maximums.

Die Zusammenstellungen der Correctionen in den folgenden Tabellen zeigen
demnach, dass sich aus der Beobachtung um IX Uhr Morgens und den Extremen
durclr die Formel T = 0,4M-4-0,5m -0,111x die mittlere Tagestemperatur bestimmen
lisst; die Correctionen sind nahe zu eben so gross, als jene der Combination?

VII114-2 1x . = : : i
_—_*_ 4+ X In Tabelle 5 sind zugleich die Resultate der verschiedenen

Stundencombinationen fiir kiirzere Reihen an sehr hohen Orten beigefiigt?.

‘Die hier angegebenen Combinationen sind empirisch gefunden. . Man kann
jedoch auch auf directem Wege die mittlere Temperatur durch das Verfahren der
mechanischen Quadratur bestimmen, und man wendet dabei am besten die von
Gauss vorgeschlagene Methode an; es wird die Berechnung nicht nach gleich weit
abstehenden Ordinaten ausgefithrt, sondern die Ordinaten selbst werden dabei so
ausgewiihlt, dass sie eine mdglichst genane Anniiherung geben®.

1) Vergl. Cap. IX. S. 289.

2) Die Abweichungen beider Formeln haben, wie es seheint, gewohnlich entgegengesetzte Zeichen.
Wiirde man demnach um VII. IX,. IT u. IXp beobachten und zugleich die Extreme bestimmen, so lassen
sich, wie ich in der Gten Horizontalreihe der Tabellen anzudeuten versuchte, schr gute Bestimmungen
der mittleren Temperatur erreichen. — Man kann die Resaltate der verschiedenen Stundencombinationen
unter sich annidhernd vergleichen, indem man die Abweichungen fiir alle einzelnen Monate, also
48 “Werthe fiir jede Combination der Grdsse nach, ohne Beriicksichtigung des Zeichens ordnet, und den
Werth, der in dieser Reihe zwischen dem 24. und 25. Gliede liegt, als wahrscheinlichen Fehler be-
trachtet. Man erhiilt dann :

fiir —V—I—I—il—ii?—r‘—\- 0,10° C.; fir ‘—I‘il;[—*‘—‘—\ 0,04.
fiir 0,4M+0,5m +0,11IX:0,08; fiir die Mittel ans den
fiir das Mittel aus beiden:0,04; tiglichen Extremen: 0,18.

3) Die Abweichungen lassen erkennen, dass auch unter diesen unrcgelmﬁssfgen Verhiltnissen die’

VI4+II+X

Combination -
Bl

durch giinstige Resultate sich auszeichnet.

4) Vergl. Gavss Comment. Gott. 1811 und Mispise Handb. der Differential- und Inmtegralrechnung.
1836. S. 231. Dort ist auch die von Jaconr gegebene Herleitung enthalten.
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~

Um diese Methode fiir die Berechnung der mittleren Tagestemperatur anzu-
wenden, ist es nothig die Temperaturcurve in 2 Theile zu zerlegen, deren einer
dem Tage, der andere der Nacht entspricht. Beide sind vom Sonnenaufgange und
vom Sonnenuntergange begrenzt. Zugleich sind wenigstens 4 Beobachtungen nothig,
2 am Tage und 2 withrend der Nacht. Da die Grosse der beiden Theile im Laufe
des Jahres sich indert, miissen auch die Beobachtungsstunden geiindert werden.

E~xgE! hat dieses Verfahren fiinf Jahre hindurch (1836 bis 1840) angewandt,
um fiir Berlin aus 3 Beobachtungen die mittlere Tageswiirme (zwischen Sonnen-
aufgang und Sonnenuntergang) zu bestimmen.

Setzt man die Tageslinge = 1, so wird tolgendes die Werthe der Ordinaten
a,, a,.. und ihrer Coéfficienten, k,, k,..:

Fiir 2 Beobachtungen:

a, = 0,211325

a,. = 0,788675
Fir 3 Beobachtungen:

a, = 0,112702 k, =k, = &

a, = 09 k, = ¢

a; = 0,887298
Fiir 4 Beobachtungen: .

a, = 0,060432 k, = k, = 0,773927

a, = 0,330001 k, = k; = 0,326073

a; = 0,669991

a, = 0,930568

Ist auf dieselbe Weise die Temperatur des Tages und der Nacht gefunden,
so erhiilt man die mittlere Wirme der 24 Stunden, indem man das Resultat jeder
Gruppe mit der Zahl der Stunden multiplicirt, die sie umfasst, und die Summe
beider Produkte durch 24 dividirt.

Fiir die unmittelbare Ausfiihrung ihnlicher Beobachtungen, welche die 24 stiin-
dige Periode umfassen, diirfte jedoch die Lage der Stunden und ihre Verinderlich-
keit stets eine wesentliche Schwierigkeit bieten. Sehr vortheilhaft jedoch lisst sich
diese Methode auch fiir das Problem der mittleren Temperaturen anwenden, um

aus den graphischen Aufzeichnungen zuverlissiger registrirender Instrumente die

P
I
=
@
I
-

wahren Mittel abzuleiten.

Wenn man sich das Schema derjenigen Stunden, die in jedem Monat néthig
sind, entworfen hat, ist es weit einfacher, nur diese Punkte der Curve in Grade
zu iibersetzen, und mit den entsprechenden Coéfficienten zu versehen, als fiir jede
volle Stunde die Uebersetzung der Curve auszufiihren.

2) Astronomische Beobachtungen auf der Sternwarte zu Berlin. Bd. 3. S. XX. 1848.
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Vergleichung verschiedener

1. Padua.
Januar. | Februar. | Mirz. April. Mai. Juni.
Mittel. 3,71 | 480 | 7,68 13,03 19,97 | 21,93
Correctionen fiir:
IX a. m. 10,83 | 40,98 | +0,57 | 40,42 | —1,40 | —1,65
M-+4+m ;
5 —0,3 | —0,04 | +-0,10 | +0,08 | +0,12 |+0,05
VIT--114-2IX
(a) +4 s=iLS: —0,06 | —0,43 | —0,10 | —0,10 | —0,05 | 4-0,09
() 0,AM4-05m--0111Xa 40,05 [40,20 | 40,27 | 40,26 | 40,410 | 1-0,03
«l b
s 0 [4003 40,08 |+0,08 |4002 |4-0,06
E*-éix_ —0,05 | —0,01 |+0,13 [+0,29 | +0,14 | +0,12
2. Kremsmiinster.
Januar. | Februar. | Mirz. April. Mai. Juni.
Mittel. —396 | —1,01 | 2,66 618 12,85 | 16,72
Correctionen fiir:
IX a. m. 40,44 [40,84 | 10,37 | 40,18 | —056 | —1,08
M
— o —0.24 | —040 | —0,08 | —0,04 | +-0,10 |+0,32
VII4-II42IX
() —+Tt—p —0,09 | —021 | —009| 0 |—030]|—033
(b) 0,AM4+05m-+0111Xa | 0 | —0,06 |4-0,19 |4+0,418 | 40,25 | 40,36
a-+b E
— — 001 | — 0,13 | 40,05 | +009 | ~002 | 0,01,
%ﬂ —0,07 | —020 | 0,09 | 40,18 |+0,03 | —0,01




Stundencombinationen.
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1. Padua.

os
o
2

Juli. August. Sept. October. | Novbr. | Decbr. Jahr.
26,06 | 22,79 | 1838 | 14,93 | 7,74 | 384 13,75 Mittel.
Correctionen fiir:
—2,07 | —1,14 | —0;22 | 4-0,29 | 4+0.24 [+0,53 | —0,20 IX a. m.
\ M-+m
40,02 | —023 | —0,13 | — 0,28 | —0,60 | —0,51 | —0,13 5
VII4-II 21X
40,09 [40,05 | —0,12 | 4+0,02 | +0,02 | 40,16 | — 0,04 |() %
—0,03 | 40,07 | 40,08 | —0,15 | —0,37 | —0,05 | — 0,06 | (b) 0,AM—+0,5m~+0,111Xa
ad-b
0,03 [+0,06 | —0,02 | —0,08 | —0,7 | —0,05 | —0,05 -
10,16 [4-0,29 | 40,06 |40,01 | —0,09 | +0,20 | 40,06 -‘it?i‘f
2. Kremsmiinster.
Juli. August. Sept. October. | Novbr. | Decbr.
18,01 | 16,69 | 13,55 | 829 | 1,49 | 027 Mittel.
Correctionen fiir:
—0,52 | — 0,46 | 40,35 | 4+0,77 |4+0,64 | 40,47 IX a. m.
B M-+m
40,01 [4+0,05 | —0,03 | —0,34 | —0,30 | —0,31 ——
VII 11 2IX
—0,17 | —0.21 | —0,20 | —0,24 | —0,16 | —0,08 () —Lf—ﬂ
40,07 |+0,14 [4+0,20 | —0,02 | —0,07 | —0,12 | (b) 0,AM—+0,5m-+0,111Xa
“ a-+b
=005 |—003| 0 |—0,11}—0,11|—0,10 5
10,06 | 40,07 | 40,11 | —0,43 | —0,15 | —0,16 SRR
|
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Vergleichung verschiedener

3. Genf.
Januar. | Februar. | Mirz. April. Mai. Juni.
Mittel. —0,66 | +1,55 | 4,26 846 @ 12,96 @ 16,64
Correctionen fiir:
XTI a. m. +0,57 | 40,93 | 40,21 | —0,42 | —0,86 | —1,02
M-+m
5 —0,30 | —0,27 |4+0,01 | 40,08 | 10,18 | 40,21
VII4-II4-2IX !
() —T—f———p —0,09 | —0,07 | 0,33 | —0,30 | —0,34 | —0,43
(b) 0,AM4-0,5m-0,11IX a E—o,ozl 40,09 [40,35 | +0,28 |+0,34 | 40,36
b i
= i—-0,0G 1001|4001 |—001| 0 |—003
_VI—“‘?—JF:E 0,00 | —0,02 [40,02 [40,03 | 0,04 | 0,01
|
|
4, St. Bernhard.
iJannar. Februar. | Mirz. ’ April. | Mai. ;: Juni.
' |
l |
Mittel. ~10,33 | —827 | —7T,15 [ —3,71 |4+092 | 444
Correctionen fiir:
IX a. m. —0,39 | —0,60 | —1,06 | —1,32 | —1,36 | —0,83
M-4+m I
- —0,16 | —0,42 | 0,38 | —0,30 | —0,15 | —0,17
VII--II4-2IXp 1
(@) "iy[ — —0,01 40,08 | —0,0f | —0,05 | —0,16 | —0,11
(b) 0,AM40,5m-40,111Xa |4-0,05 | —0,15 | —0,10 | —0,05 | 0,07 | 0
al-b
- 40,02 [ 0,03, —0,05 | —0,05 | 40,04 | —0,05
._VI+1;_+L\ +001 | 0 0 0 0 0
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Stundencombinationen. (Fortsetzung.)

3. Genf.

Juli. August. Sept. | October. | Novbr. Decbr. Jahr.,

~ a
|

1787 | 16,97 | 14,32 | 935 | 470 | 0,73 | 897 Mittel.

Correctionen fiir:

‘—0,89 —0,87 | —0,37 | —0,19 +0;29;+0,42 —0.19 IX a. m.
3+0,24 4026 | 4011 | —023 | —028 i-—o,fzs +o,oz§ MJ{—"l
—045 | —044 | —029 | —0,12 00| 0 |02 YOI+ 2%
0,40 | 4085 | +0.34 | 0,03 | —0,05 | —0,06 | 40,15 | (b) 0,4M405,m+0,111Xa
002 | 0 | =002 [—0,07 | -007 | —0,03 | —0,05 “—;r—b
0 |0.04 | 4+011 | +0,04 | —0,02 | —0,04 [-+0,01 ‘_’Ij;;_I:t%‘E_
| |
4. St. Bernhard.
: Juli. | August. | Sept. | October.| Novbr. | Decbr. Jahr. ‘
i, b
6,02 | 540 | 3,00 | —1,14 i—4,94 —732 | —189 Mittel.
I : Correctionen fiir:
0,82 | —0,66 | —0,32 | —0,57 %-om —0,07 | —0,69 IX 2. m.
0,40 | —0,04 | —0,13 018 | —0,30 | —0,24 | —0,24 S

| ! VIT4+1T+4-2,IX
' —0,16 | —0,17 | —0,08 | —0,04 0,06 | 0,08 | —0,04 (a) — -+ L‘*j R

0,05 | +0,08 0 | =003 | —1,10 | —0,04 | —0.04 | (b) 0AM+0,5m~40,111Xa
b
2

VI II4-1X)p
5

40,05 | —0,04 | —0,04 | —0,03  —0,02 | 40,02 | —0,04

0 0 0 0 0 0 0
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5. Beobachtungen an hohen Punkten in einzelnen Monaten.

Johannishiitte. ! Vincenthiitte. | Col du Géant. Gr. Plateau M. Blanc.
2463 M. 7581 P.F. : 3162 M. 7581 P.¥. | 3413 M. 10506 P.F. [ 3930M. 12100 . IF.
Aug. u. Sept. 1848. f Sept. 1851 Juli 1788. Aug. 1844,
Mittel. 4t 10,3 1929 —43
Correctionen fiir:
IX a. m, —2.3 —9.4 —12 —1,3
iu—;‘i —03 0,4 0,3 —0,
VII—{-II4+2 IXp o4 0 o4 102
0,4M -+ 0,5m4-0,111Xa 02 10,5 — 0, =i
VI+IT+X - |
—+3—+—— —0,1 40,3 —0,3 +0,3
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II. MONATLICHE MITTEL NEUER BEOBACHTUNGSSTATIONEN.

1. Kirnthen.

Nach den Beobachtungen PrETTNER’s, welche die letzten 10 Jahre 1842 bis
1852 incl. umfassen, ist die mittlere Temperatur der einzelnen Monate in Klagenfurt

folgende: (Réaum.)

Klagenfurt 1843 bis 1852. VII+II4+21IX
4
December —3,44° RR. Miirz +1,46° IR.
Januar  —4,42 April 7,01
Februar —1,88 Mai 10,76

Winter .. —3,25

Frithling . . 6,41

Juni 14,27 September 10,51
Juli 14,73 October 742
August 13,66 November 1,05

Sommer . . 14,22 Herbst . . . 6,33
Die fritheren Beobachtungen des Herrn Marnias AcCHAZEL, Professor der
Mathematik in Klagenfurt (gestorben 1845) umfassen die Zeit von 1801 bis 1845.
Die Beobachtungsstunden waren 8" Morgens, 1" und 6" Abends. Acmazen, der

daraus das arithmetische Mittel nahm, erhielt also die Wiirme zu gross.
Er hatte nach diesem Verfahren folgende Mittel seiner langen Beobachtungsreihe

gefunden: (Réaum.)

Klagenfurt 1801 bis 1845. VII4+I4VI

3
December —7,67° R.  Miirz 3,94° IR,
Januar  —3,87 April 9,21
Februar —1,32 Mai 13,59
Winter . . . 2,32 Friihling . . 8,91
Juni 15,70 September 12,64
Juli 17,02 October 7,89
August 15,02 November 2,10
Sommer . . 1(3,21 i Herbst . . 7,54

Da diese Mittel die Temperatur nothwendig zu hoch ergeben, hat Herr PrRETTNER
die Beobachtungen von 1830 bis 1845 in der Art umgerechnet, dass er die Mittel
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der einzelnen Beobachtungsstunden zusammenstellte, und dies nach dem von Kimrz
und ScHouw angegebenen Verfahren mit Correctionen versah, um die wahren Ta-
cesmittel daraus abzuleiten.

Fiir die einzelnen Monate fand er folgende Temperaturen:

Klagenfurt 1830 bis 1845 Reducirt auf die Stundencombination. VII+II4+2IX

December —2,97°R.  Miirz 1,57° R. !
Jannar  —4,03 April 751

Februar —1,33 Mai 11,03

Winter . . —2,78 B Friihling . . 6,70_

Juni 14,83 September 10,73

Juli 15,07 October 745

August 14,21 November 0,97

Sommer .. 14,70 Herbst . . . 6,38

Man kann demnach die mittlere Temperatur von Klagenfurt der 25 jihrigen
Beobachtungsreihe gleichsetzen, oder den neueren Zeitraum auf wahre Mittel redu-
ciren, niimlich die Beobachtungen PrReTTNERs, die sich durch die Sorgfalt der Ab-
lesungen, durch die Wahl der Stunden und die Richtigkeit der Instrumente jeden-
falls sehr wesentlich von jenen ACHAZEL’s auszeichnen.

PrETTNER’'S Thermometer befinden sich in einem freien, auch dem Nordwinde
zugiinglichen Garten, wiihrend sich bei der fritheren Beobachtungsreihe das Ther-
mometer innerhalb der Stadt selbst, und zwar an einem gegen Nordwinde schr
geschiitzten Platze befand.

Um die zehnjiibrigen Mittel von 1843 bis 1852 (exclusive Nov. u. Dec. 1852)
auf wahre Mittel zu reduciren, beniitzte ich die von DovE mitgetheilten Abwei-
chungen der Temperatur fiir Wien von 1843 bis 1850; fiir 1851 und 1352 fiihrte
er die Abweichungen ein, die aus den Berliner Beobachtungen abgeleitet sind , was
die mittleren Correctionen gewiss nicht veriindert.

Die Abweichungen sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt. Die Zahlen
fir November und December 1852 sind eingeklammert, weil sie bei der Reduction
der Mittel nicht in Rechnung gebracht wurden; diese beiden Monate fiir 1852 fehlen
nimlich in der Tabelle der vorhergehenden Seite, die ich im November 1852 erhielt;
sie reicht vom 1. Januar 1843 bis Ende October 1852,
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Abweichungen der Monatsmittel der Jahre 1843 bis 1852. °R.

Jahr. Januar. Februar. Mirz. April. i[ Mai. i Juni.
1843 1,95 410 | —147 | —062 | —214  —257
1844 —014 | —101 | —171 002 | —103 | —001
1845 1,0 = 3,35 — 4,28 0,11 | —2,.% —1,28
1846 2,34 1,76 1,52 074 | 01 o078
1847 —168 | —056 | —155 | —213 0,79 | —329
1848 — 4,90 1,23 0,82 1,15 —1,73 ( 0,53
1849 — 0,36 2,51 —1,06 —-198 | —1371 | —0,15
1850 —295 2.97 —2,48 035 | —124 | —0,70
1851 2,90 1,43 049 | 121 =317 | —1,71
1852 4,72 166 | —122 | —253 | 031 | —026

Jahr. Juli. August, ; September. October. November. December.
1843 —1,29 —0,75 —1,50 — 0,64 — 0,52 E 2,59
1844 —2,23 — 2,48 —, 14 0,96 1,55 | —3,61
1843 —0,09 —2,16 —1,46 0,37 0,87 2,00
1846 1,82 0,56 0,25 249 | —187 | —1,59
1847 121 | —040 | —248 | —188 | —144 | —022
1848 1,33 | —1,62 | —1,19 076 | —039 | —0,66
1849 —159 | —301 1,8 | —074 | —143 | —1,67
1850 —1,90 | —083 | —250 | —120 1,14 0,17
1851 —1,15 0,01 —1,28 1,30 - 1,74 0,68
1852 1,41 0,78 | —0,08 | —092 | (1,70)' | (3,26)"

Es wurden also an den oben Seite 333 angefiihrten Monatsmittel als Cor-
rectionen angebracht: (Réaum.)

Januar —0,32° R. Juli +0,69° R.
Februar —1,01 August 40,99
Mirz 1,12 September - 1,33
April  ++0.44 October  —0,05

Mai —+1,24 November 40,35
Juni 0,87 December 40,232

woraus sich folgende Werthe ergeben:

1) Mit Beriicksichtigung der Beobachtung von 1852 wiire Nov. — 0,18, Dee. +0,10. ° R.
2) Die ganze 10jihrige Reihe ergiebt fir November +0,18, fiir December — 0,10. °R.
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Mittlere Temperatur fiir Klagenfurt. Auf wahre Mittel reducirt.

Monate. R. C. R. C.
Januar. — 4,74 —5,93 || Winter. — 3,61 — 4,25
Februar. —2,89 —3,61 e

? Friihling. 7,04 9,18
Miirz. 9,58 323 |8 ’ ’
April. 7,45 9,31 | Sommer. 15,07 18,44
Mai. 12,00 15,00
Juni. 15,14 18,93 | Herbst. 6,87 8,59
Juli. 15,42 16,28 | Winter. — 3,61 —4,52
August. 14,65 18,31
September. 11,84 14,80 || Jahresmilt. 6,42 8,02
October. | 7,37 9,21
November. 1,40 1,75
December, —3,21 —4,11

Von den folgenden Stationen in Kiirnthen wurden uns seit mehreren Jahren von
Herren PRETTNER die Beobachtungen mitgetheilt. Sie werden jetzt monatlich in
»Mittheilungen tiber Gegenstiinde der Landwirthschaft und Industrie Kiirnthens“ und
seit 1853 auch in den Monatsberichten der Wiener Academie! veréffentlicht.

Ich versuchte die bisher vorhandenen Beobachtungsreihen auf wahre Mittel zu
reduciren, indem ich zuniichst die gleichzeitizgen Abweichungen der Wiirme in Kla-
genfurt zu Grunde legte.

Zugleich suchte ich bei manchen Stationen einige kleine Unregelmiissigkeiten
dadurch zu entfernen, dass ich bei nahe gelegenen Orten, wenn zugleich der Hohen-
unterschied nicht sehr gross war, das Mittel der Abweichungen zweier Orte als
Correction fiir beide anwandte. Ferner zeigte sowohl der monatliche Gang der
Wiirme als die Beobachtungen der einzelnen Stunden, dass die periodischen Veriin-
derungen am Obir, besonders am obersten Beobachtungspunkte, bedeutend geringer
sind, als an den iibrigen Stationen. Aehnliches lassen auch die bereits vorhandenen
Beobachtungsreihen, 4 Jahre, fiir die nicht periodischen Veriinderungen erkennen.
Es wurden demnach auch hier einige kleine Abweichungen von den aus Klagenfurt
unmittelbar abgeleiteten Correctionen néthig; ich suchte sie anniihernd dadurch zu

D)

1) Die monatlichen Berichte der K. K. Centralanstalt fir Meteorologie und Erdmagnetismus unter
Krew's einsichtsvoller Leitung umfassen bereits jetzt mehr als 40 Beobachtungsorte im Osterreichischen
Kaiserstaate. Darunter befinden sich auch viele ncue Stationen fiir das Alpengebiet. Diese Publica-
tionen haben erst 1853 begonnen; dies wird mich entschuldigen, dass ich diese neuen Stationen nicht
mehr in die folgenden Untersuchungen aufnehmen konnte. (Juli 1853.)
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bestimmen, dass ich annahm, am Obir seien diejenigen Monate der Beobachtungs-
reihen dem wahren Mittel am niichsten, welche auch in Klagenfurt die geringste
- Abweichung zeigten!.

Die reducirten Mittel fiir die verschiedenen Stationen sind in der folgenden
Tabelle zusammengestellt. Die kleinen Zahlen neben den Héhen der Beobachtungs-
orte beziehen sich auf die Zahl der Jahre (bis Ende 1852).

1) Obwohl es kaum zu vermeiden ist, dass die hier berechneten Mittel von jenen Werthen etwas
abweichen werden, welche spiiter eine linger fortgesetzte Beobachtungsreihe ergeben wird, so schien
es mir doch nothig, diese Reductionen schon jetzt zu versuchen, um im 4ten Theile die Betrachtung
der thermischen Verhiltnisse der Alpen etwas niher begriinden zu konnen.
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Uebersicht der Temperatur-
Celsius. Auf vieljihrige
Klagenfurt. | Althofen. Radsberg. Sorg. Leoben. St. Jacob. Sagritz. St. Peter.
Monate.
1340’ (10). | 2183' (3). | 2402’ (4). | 2539'(2). | 2640’ (1). | 2929’ (2). | 3520' (4). | 3707 (3).
Januar —5,93 —35,7 —6,0 —4,6 —-6,1 —-5,3 —4,3 — 6,4
Februar —3,61 —1,3 —2,4 —14 —2,6 —4,0 —3,1 —5,3
Miirz 321 2,6 3,1 2,6 1,5 0,5 1,0 0,4
April 9,31 78 84 8,1 6,6 6,4 5,1 5,1
Mai - 15,00 12,1 12,9 13,1 10,8 10,6 9,3 8,4
Juni 18,93 16,3 17,5 16,4 14,9 16,6 12,4 13,3
Juli 19,28 17,4 17,6 17,8 16,0 17,0 15,5 13,5
August 18,31 16,4 16,5 17,0 15,1 16,5 13,9 13,3
September | 14,80 13,1 12,0 12,4 11,9 12,3 10,9 9,4
October 9,21 8,5 8,9 78 7,5 8,1 6,5 5.4
N ovember 1,75 2,1 0,5 0,9 1,4 —08 1,0 —2.1
December | —4,01 —2,1 —38 —2,0 —3,1 —2,1 —1,9 —4,1
Winter 452 | —3,03 | —407 | —2,67 | —393 | —380 | —3,10 | —527 |
Fribling | +9,17 | +7,50 | +813 |+7,93 |+6,30 | +583 |+530 | 4,63
Botstues ? 1884 | 167 ‘ 1720 | 1707 | 1533 | 167 | 1393 | 1337
Herbst 8,59 790 | 713 7,03 6,93 6,53 6,13 4,23
| 1
Jakr o802 7,27 ! 7,10 7,34 6,16 6,32 5,57 4,24
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beobachtungen in Kérnthen.

Mittel reducirt.

Hohen Par. F.

\

1. KXRNTHEN.

339

Heiligenblut. | St. Lorenz. Obir I. Obir II. Obir III. Jo}lll;tl::_is- Gg{;};::}’,e, g]GO:;](iise-r, Momte
4004’ ). 4535 (2). 3770 ). 4948’ 4). 6281’ 4). 7581, 8590’ (1). 12158".
! | |
50 | —64 | —25 | —27 | —63 |—103 | —124 | —175 |Januar
~39 | —60 | —26 | —41 | —78 |—103 | —126 | —17,0 | Februar.
04 | —06 96 | 1.9 | —58 | —67 | —90 | —165 | M.
‘ 46 16 64 | 45 | —08 | —09 | —52 | —120 | April
90 |7 | 108 i 1.4 16 | —03| —90 |Mai
21| 136 | 134 | 116 % 8.1 45 | 420 | —70 |Jui
137 | 140 | 154 | 149 ; 0.4 7,0 40 | =55 | Jui.
123 12,6 14,8 139 | 80 6,3 38 | —55 | August.
1 85 | 114 | 108 55 3,0 1,0 | —65 | September.
9.0 6,0 7,6 6,5 ‘ 1,6 | —02 —20 | —85 | October.
g | —28 2.9 23 | —26 | —58 | —76| —12,5 | November.
] —93 | —4at 00 | —06 f —49 | —80 | —93| —150 | December.
1
a7 | —sar | —170 | —247 | —63 | —953 | 1143 | —165 | Winter
?—:—4,67 383 | +690 | +567 -7 —20 | —483 | —125 | Frabling.
Ci270 | 1340 | 1453 | 1347 | 485 |+593 | 4327 | —60 | Sommer.
7,07 3,90 7,30 | 653" | +15 | —1,0 | —267 | =92 | Herbst.
5,18 391 | 676 | 580 | 405 | —165 | —520 | —11,0 | Jab
|
I
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Diese verschiedenen Beobachtungspunkte lassen sich bei néherer Betrachtung
in 2 Gruppen unterscheiden; die eine zeichnet sich durch verhiiltnissmiissig wenig
kalte Winter aus, die andere durch strengere Winter und zugleich durch hohere
Sommerwiirme. Wir haben schon frither versucht, diese Verhiltnisse an einzelnen
dieser Stationen mit der Gestalt des Bodens zu vergleichen, und fanden dabei, dass
Abhiinge besonders auf siidlichen Abdachungen entschieden zu dem ersteren, weniger
extremen Typus gehéren; die Thalsohlen und die Ebenen am Fusse grosserer Ge-
birge hingegen extremere Temperaturverhiiltnisse aufweisen. Wenn ich dies auch
hier erwiihne, so geschieht es nur um darauf aufmerksam zu machen, wie weit ver-
breitet in Gebirgen ihnliche Einflisse sind, und wie die direct beobachtete Wiirme,
niimlich jene in der Niihe des Bodens, verglichen mit mittleren Verhiiltnissen constante
Abweichungen zeigt, die sich auf das innigste an die Bodengestaltungen anschliessen
und mehr oder weniger auf jeder Beobachtungsstation in Gebirgen vorkommen.

Fiir die obere Station des Obir (IIT) ist noch zu erwiihnen, dass sich der Februar
im Durchschnittte entschieden kiilter ergab, als der Januar, eine Erscheinung, die
auch am St. Bernbard sehr hiiufig ist; obwohl im Mittel der Januar um 1,3° C.
kilter ist als der Februar, zeigte sich doch im Zeitraume von 1811 bis 1850!
13mal (in 32 Jahren, also nahe 1), dass der Januar wirmer war als der Februar.

Die grossere Kilte des Februars diirfte an manchen Orten, zam Theile wenig-
stens daher kommen, dass die kalte Luft der hoheren Regionen, besonders jene
Schichten, die in der Nihe schneebedeckter Gipfel durch Strahlung erkaltet sind,
lings den Abhiingen sich senken In mittleren Hohen wird so die Luftwirme merklich
depfimirt, wihrend in den Thilern selbst wegen des hoheren Standes der Sonne
bereits an einzelnen, wenn auch geringen Flichen, die Schneebedeckung unterbro-
chen ist, und so eine theilweise Insolation des Gesteines moglich wird. Dass im
Februar gerade die Alpenweiden und ihre Umgebungen durch verhiltnissmissig
grosse Kilte, gegeniiber den tieferen Thalsohlen und Abhiingen sich auszeichnen, ist
in den ostlichen Alpen fast sprichwortlich geworden?.

An den Obirstationen ist, wie sich von PRETTNER’s Sorgfalt ohnehin erwarten
liess, der Platz fiir die Instrumente so gewiihlt, dass dieselben von allen Stérungen
befreit sind, die eben nicht durch die allgemeinen Verhiltnisse der Oertlichkeit selbst
bedingt sind; iiberdies theilte mir Herr PRETTNER iiber die Aufstellung der Instru-
mente noch folgende speciellere Angaben mit:3

»Die Lage von Obir I ist eine solche, dass sie sehr wohl die verhiiltnissmiissig
hohe Wirme dieses Punktes erklirt. Das Huthaus liegt an der steilen Abdachung
des Berges gegen Siiden; derselbe ist von Vegetation ziemlich entblosst, da er gros- -

1) Vergl. Dove nicht periodische Aenderungen der Temperaturvertheilung. - Th. V. Berl: Ac. 1853
S. 139 des Separatdruckes.

2) ,Zu Lichtmess (Anfangs Februar) geht die Kilte auf die Alpen®.

3) PrerTxer in einem Briefe vom 18. Nov. 1852,
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sentheils mit ‘den Schutthalden des aus dem Berge geschafiten tauben Gesteines
bedeckt ist. Der Thermometer befindet sich an einer freistehenden Siule vor dem
Hause; obgleich so das Thermometer selbst vor directer Besonnung und vor reflec-
tirten” Wirmestrahlen seiner Umgebungen geschiitzt ist, so ist doch die Wirme der
umgebenden Luft keineswegs mit der freien Atmosphiire zu identificiren, da das
nackte Gestein sich durch Besonnung sehr erwiirmt und zugleich der Abhang dem
directen Einflusse der Nordwinde nicht zugiinglich ist.

Weit weniger aber kénnen ihnliche Verhiltnisse auf die Wirmebeobachtungen
an Obir IIT von Einfluss sein. Obgleich auch an diesem Punkte die beobachtete
Wiirme mit jener der freien Atmosphiire nicht vollkommen identisch sein kann, so
wird sie doch gewiss nur wenig davon abweichen, da Obir III bereits der Spitze
des Berges sehr nahe liegt, und oberhalb des Beobachtungspunktes nur sehr wenig
Masse sich befindet.“

Von. den Beobachtungen an einzelnen Tagen méchte ich noch einige Verhiiltnisse
hervorheben, bei welchen sich die Verbreitung extremer Witterungsverhiiltnisse in
verticaler Richtung beurtheilen lisst.

Die plotzliche Aenderung der Temperatur Ende Januar 1850, wobei zngleich
die grosste bis jetzt in Klagenfurt beobachtete Kilte —30,°4 C. vorkam!, war auch
von sehr bedeutenden Schwankungen des Barometers begleitet. In Klagenfurt be-
trigt die Aenderung des Luftdruckes am Tage durchschnittlich 1,1"', in 24 Stunden
23", Am 27. Januar 1850 um 7 Uhr Morgens stand das Barometer bei starkem
Siidwinde auf 313,5"”. Wiihrend eines allmihlig zum Sturme anwachsenden Nord-
windes stieg der Luftdruck bis 9 Uhr Abends um 9,7"; das Barometer stand Abends
323,2"; bis 7 Uhr Morgens des niichsten Tages war es bis 326,5" gestiegen, also
um 13" = 293 M.M. in 24 Stunden. In Sagritz betrug die gleichzeitige Schwan-
kung nur 8,1”. Am 27. Januar erhob sich un 8 Uhr Morgens ein starker Sturm,
der bis Sonnenuntergang wehte, und besonders im Mgbllthale eine sehr grosse Hef-
tickeit erreichte. Bekanntlich trat am 21, u. 22. Januar 1850 ungewdhnliche Kiilte
ein, die zugleich tber den grossten Theil des mittleren Europa verbreitet war?2.
Dieser Kiilteperiode war iiberall ein Ueberwiegen ostlicher Winde vorhergegangen,
das bereits mehrere Wochen angehalten hatte. Anfangs war dabei die Windesrich-
tung mehr N.O., spiter mehr S.0. In der Nacht, in welcher die hichste Kilte
beobachtet wurde, erreichte das Barometer eine ungewdhnliche Hohe (das Maximum
der Kiilte an den Preussischen Stationen fiel nach Posen. In Bromberg zeigte der
Thermometrograph —36,6 > C., in Posen wurde an einem gewdhnlichen Thermometer
um 6 Uhr —36,5° C. beobachtet.)

Auch die Vertheilung der Kilte nach der Hohe scheint zu dieser Zeit iiber sehr

1) Die fritheren Beobachtungen ergeben als Temperaturminimum — 30,0° C. am 2. Febr. 1830.
2) Vergl. Dove Bericht iiber die Preussischen Beobachtungen 1848 u. 1849. Berl. 1851. S. XIV.
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weite Strecken ziemlich gleichartig gewesen zu sein, indem sowohl im Harz als in
Schlesien die hoheren Orte eine geringere Kilte zeigten.

Die Wirmeverhiiltnisse fiir einige Beobachtungspunkte in Kirnthen sind in fol-
gender Tabelle zusammengestellt. Bei Klagenfurt, Sagritz und Obir III ist zugleich
die Richtung des Windes angegeben. (Héhen Par. F.)

Gang der Lufttemperatur in Kdrnthen vom 21. bis 28. Januar 1850. Réaumur.

Klagenfurt 1340'.

Januar. 7h 2h 9h Max. Min.
21. | —148N.0. | —6,0N., |—162N., —60 | —166
9. | -225N. |-107N., |-208N., | —107 | —233
93. | —208N. |[—110N. | —143S. —108 | —24,3
94. | —148N. | 105N. | —75N. 107 | —152.
2. —95N.W. | —20N.W.| —72N.W.| —12 —98
26. —97TW. | —=0,5W. —5,0W. —0,0 —9,5
927. | +6,0N.W.,| —6,0N.W.,| —9,0N., 41,0 —90 -
28. 8IN. | —65N. | —14AN.W.| —49 | —188
Sagritz 3520'.

" 'Januar. 7h 2h 9h Max. Min.
21. _4AN.O. | ~1,4N.0.,|-10,38.0. | —04 | —103
22. —1400. | —83N. [|—12,8N. —83 —148
23. —12,0N. —TON.W. | —4,3N. —3,6 —12,5

.24 +428.0. | +598., | +208., +5,9 =7
25. —08S. - | +65S.W. | +2,8W. +65 —08
26. +0,1S.0. | +418.0. | 4+018.0. | +45 —02
21. —A7N., |—102N., |—11,8N., 45 | —118
28. —12,5N.; —6,0N., —9,4N., —85 —12,8

Althofen 2185'. Radsberg 2402'.
Januar. 7h ' 2h l 9h Max. Min. 7h 2h 9h

o1, | =102 | —40| —110] =31 | =110’ - b —
2. | 75| —83| —152| —80| —175 | —12,1 | —0,5 | —10,5

93. | —17,0 | —85 | 11,5 | —85 | —17,0 | —100 | —35 | —2,0
24. 28| +51 | 425 | +55 | =32 | +1,0 | +52 | +4,0
2. | —12| 460 | +1,0| 46,0 | —18 | +40| +75| +50
%. | —1,0| +40| 08| 440 | —1,5| 430 | 480 | +45

97 | 400 | —84|—100] 00| —100] +05| 80| —9,5
98, | —45| —60| —105 | —45 | =105 | —30| —6,0| —100
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Obir I 3770". Obir IT 4948'. Obir III 6281
Jan. 7h 2h gh 7h 2h gh 7h oh 9h
. | = ‘ = - - — | =105{-12,50. [—-11,00. —16,00.

22. | —12,1| —3,5|—105 | —14,0| —52 | —11,0 |—17,5S.0. =8,50. |—10,00.
23. |—100]| —05| —2,0]—-105| —1,0| —2,0|-11,0N. | —6,0N. | —8,0N.
2. | +1,0| +52| +40] —1,0| 425 +2,0] —3,5N. | —0,0N. | —0,0N.
2. | +40| 75| 450 +25| +40| +15] 00N. |+25N. [+1,0N.
%. | 43,0 +80| 445| +1,5| +55| +1,5] 00S. | +258S. | +1,080.
2. | 240| —05! —55| +1,0] —25! —85!405N. | —7,3N. —12,5N.
28. |—100| — | — |—t02] — | — l-1520. l—10,00. —450.

Solche Unregelmiissigkeiten in der Vertheilung der Wiirme scheinen beson-
ders dann- einzutreten, wenn die Kilte sehr gross und weit verbreitet ist und
zugleich die kalten Winde bereits einige Zeit lang vorgeherrscht haben, so dass
allmihlig die Luftschichten sich ihrer Dichtigkeit entsprechend ordnen konnten. Da
gleichzeitig die Ebenen reichlich mit Schnee bedeckt waren, so mag auch das Ver-
dunsten des letzteren in den Ebenen etwas zur Steigerung der Kilte beigetragen
haben, wihrend an den héheren Orten nur Schneefliichen von verhiltnissmissig ge-
ringer Ausdehnung vorhanden waren!.

Das Abnehmen der Temperatur nach der Héhe kann aber auch bei kalten
Winden bisweilen ziemlich rasch sein, und die fiir die Alpen gefundene mittlere
Temperaturabnahme wihrend des Winters und Herbstes 600 bis 700" fir 1° C.
merklich tibertreffen. Als Beispiel fithre ich einige Beobachtungen vom Ende No-
vember 1849 an.

1) Windstille scheint die Senkung der kalten Luftmassen besonders zu begiinstigen. Es ist daher
um so_interessanter, dass die oben angefiihrte unregelmissige Kiltevertheilung ungeachtet des starken
Sturmes anhielt. Vergl. auch die Beobachtungen Fourser's: Interversion de la température de I'atmo-
sphére. Annales des sc. phys. et nat. Lyon Bd. IL. 1839 S. 461 bis 501 und Bravars: De la tempé-
rature de 'air a diverses hauteurs au dessus du sol dans les contrées boréales in GAIMARD voyages en

Scandinavie.



344: VERTHEILUNG DER MITTLEREN TEMPERATUR.

Gang der Lufttemperatur an einigen Punkten Kirnthens, 28. bis 30. Nov. 1849,
wihrend starker Nordwinde. Réaumur.

Klagenfurt 1340'. Sagritz 3520

| | .
Nov. YL 2h 9h Max. i Min. i 9h \ 2h 9h Max. | Min.

|
98. |-48N., —28N.; [-55N.' | —2,5| —68] —9,0| —=7,0| —9,0| —6,4| —9,5
99. |—7,9NW,—1,0N.W.|-52N.W.| —0,5| —88|-10,1 | —3,1 | —7,8| —4,8|—10,1
30. |-52W. |—15W. |-38W. | —15| —62| —6,3| —0.8] —22| —0,5| —86

Radsberg: 2402'. Althofen: 2185
Nov. 7h 2h 9gh 7h 9h 1 9h
i
28. —80 | =50 | —6,0 | —-7,2 | =42 | =70
29. | —80 | =30 | —40 | —80 | 35 | —68
30. | =55 | —25 | =20 | —56 | —25 | —3.1
| |
Obir I.: 3770". Obir IL: 4948 Obir IlI: 6281'.
Nov. . 7h oh 9h 7h 2h 9h 7h 9h f Qh

28. | —6,0 | =40 | —4,0 |—11,5 | =65 |-10,5 |—180 |—15,0 |—180
29, | =45 | =30 | —1,5 [—12,0 | —7,0 |—11,0 |-17,5 | =140 |—16,
30. | =35 | —1,0 | =20 |—11,0 | =55 | —7,5 |—180 |—15,0 | —16,0

In der Tabelle S.328 wurde die Temperatur der Fleuss nach den Obirstationen
etwas veriindert; zugleich beriicksichtigte ich, dass in so grossen Héhen die Abwei-
chungen, wie auch der St. Bernhard zeigt, etwas geringer sind als an tieferen Punkten.

Um die Temperatur der Johannishiitte zu berechnen, welche 1010' niedriger
ist, als das Bergwerk in der Fleuss, entnahm ich der frither von uns berechneten
Tabelle der Hghenisothermen (Untersuch. u. s. w. S. 354 bis 357) die Zahlen, welche
in den einzelnen Monaten in der Region zwischen 7000 bis 8500’ eine Tempe-
raturdifferenz von 1° C. entsprechen. Daraus wurde dann die Temperatur fiir die
Johannishiitte selbst berechnet. Die Temperatur fiir den Gipfel des Grossglock-
ners ist direct der genannten allgemeinen Tabelle entnommen. Sie ist nur in ganzen
und halben Graden angegeben. Ich darf wohl erwiihnen, dass ein anderes Verfahren, nim-
lich die Ableitung der Temperatur von der Fleuss mit Beriicksichtigung der monat-
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lichen Temperaturabnahmen zwischen 8500 und 12100 sehr nahe die gleichen Re-

sultate ergeben'.

2. Tirol.
Meran. N. Br. 46° 41'. Qestl. L. Paris 8° 50'. Hohe 291 M. 896 P. I\

Diese Temperaturen sind DovEe’s neuen Tafeln entlelnt?.

Monate. Temp. C.
Jahreszeiten.

Januar 1,1 Winter. 2,56
Februar 3,7
Miirz 8,7 Friihling. 13,04
April 13,3
Mai 17,1 Sommer. | 21,57
Juni 20,9
Juli 22,4 Herbst. 12,57
August 214
September 17,9 Jahresmittel. : "
October 12,9 12,46
November 6,9 |
December 3,2 i

[

|

Innichen. Nérdl. Br. 46° 43". Oestl. Liinge Paris 9° 55"
Hohe 1299 M. 3999 P. F.

Die Beobachtungen in Innichen, welche in der Erliuterung zur ,Allgemeinen
Darstellung der physik. Verhiiltnisse der Alpen“ enthalten sind, wurden nach Beob-
achtungen von Heiligenblut corrigirt. Die geringe Entfernung beider Orte lisst
erwarten, dass im Jahre 1848/49 die Abweichungen ziemlich gleichartig sind.

1) Wenn auch fir die vier letzten Punkte die Monatsmittel nicht so genau sein konnen, als fir
jene Orte, deren Reduction auf mehrjihrigen directen Beobachtungen beruht, so diirften sie doch fiir
cinen allgemeinen Ueberblick der Temperaturverhiltnisse der Alpen nicht ohne Interesse sein. Jeden-
falls kann man hoffen, durch ein dhnliches Verfahren die Werthe fiir das Jahr und die Jahreszeiten
bereits mit ziemlicher Sicherheit zu bestimmen. Fiir die Johannishiitte hatte ich friiher aus der Tem-
peratur des September und August 1848 die mittlere Jahrestemperatur = — 1,3 angenommen.

2) Nicht period. Aenderungen der Temp. Th. V. Separatabdr. S. 123.

44
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Mittlere Temperatur von Innichen. C.

o Innichen Corr. nach Innichen
1848/49. | Heiligenblut. | reducirt.

Januar —6,6 —18 —84
Februar —0,6 —441 —47
Miirz 40,6 —0,5 +0,1
April 4,2 +1,9 6,1
Mai 9,3 —0,1 9,2
Juni 15,8 —1,0 148
Juli 15,4 —0,3 15,1
August 14,2 +2,0 16,2
September 11,2 -+0,9 12,1
October 8,7 —1,0 7
November | —2,4 +1,9 —0%
December —-7,3 —+0,5 —68

Jahreszeiten red:
Winter —6,3 Sommer 15,37
Friihling 95,14 Herbst 6,43

Vent im Oetzthale. Nordl. Br. 46° 52'. Oestl. Linge Paris 8° 35.
Hohe 1881,3 M. 57914 P. F.

~ Die Beobachtungen, durch Herrn Pfarrer ARNOLD angestellt, erhielt ich bis
zum Nov. 1850. Die Beobachtungsstunden waren wie frither VII, IX, II, VII und
Min. ; die Abendstunde wurde in den Wintermonaten gewéhnlich durch eine frithere
zwischen V und VII ersetzt. Die Berechnung der Tagesmittel war fiir 1848 /49
aus dem arithmetischen Mittel der Beobachtungen abgeleitet. Vom September 1849
bis November 1850 berechnete ich sie nach der Formel +-0,4I14-0,5m--0,11IX,
indem ich die Temperatur von II als Maximum betrachtete.

Jahresmittel 5,16.

Vergleicht man die Abweichungen der einzelnen Monate unter sich fiir dic
verschiedenen Jahre mit den Abweichungen fiir Wien (siehe oben S.335), so zeigt sich
zwar im Ganzen ein anniihernd gleichartiger Gang der Wirme. In einzelnen Mo-
naten aber z. B. Februar findet man bedeutende Abweichungen. Es lisst sich dies
wohl erwarten, wenn man die eigenthiimliche Lage von Vent beriicksichtigt. Es
schien mir deshalb nicht zweckmiissig hier eine unmittelbare Reduction wie bei den
tibrigen Stationen vorzunehmen.

Als mittlere Monatstemperaturen sind daher die unveriinderten Mittel der ein-
zelnen Jahre aufgenommen, nur der Monat Mérz wurde um 1° erhéht, was iiberein-
stimmend durch die Beobachtungen zu Wien und zu Innsbruck bedingt wird. Das
arithmetische Mittel der 2 Beobachtungsjahre ergiebt fiir den Mérz —5,7° C. Bei den
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tibrigen Monaten diirften, nach den Beobachtungen zu Innsbruck 1848/49 zu urthei-

len, die Abweichungen vom wahren Mittel kaum in

irgend einem Monate 1°

erreichen.
Mittlere Temperatur zu Vent.

Jahr. Januar. Februar. Miirz. April.

1848 _ — — -

1849 —7,2 —8.1 —9,4 —0,9

1850 —9,2 —6,2 —6,0 +1,0

I

Jahr. Mai. Juni. Juli. August.

1848 - — — —

1849 52 12,9 12,7 11,6

1850 5,9 12,4 13,1 12,0

Jahr. | September. Octoberl November. | December.

1848 5,4 2,3 —5,7 -6,9

1849 4,9 2,0 —6,5 —8,1

1850 3,9 18 —6,0 —

Monatsmittel :
Januar  —82 Februar —7,1 Miirz —4,7 April -+ 0,1
Mai 3,6 Juni 12,7 Juli 12,9 August 11,9
September 4,6 . October 2,0 November —6,0 December —7,5
Jahreszeiten:

Winter  —7,6 Friihling -+ 0,33 Sommer 12,47 Herbst 0,2

Jahresmittel: 41,35

3. DBayern.

Lindau am Bodensee. Nordl. Br. 47° 31'. Oestl. Liinge Paris 7° 23’. Absolute
Héhe des Bodensee’s 395,8 M. 1218,4 P. F. ESCHMANN.
Der Giite des Herrn Dr. BoNiraz MULLER, Physikatsarzt zu Lindau, verdanke
ich die Mittheilung seiner 12jihrigen Beobachtungen v. Oct. 1840 bis Mirz 1853.

44*
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Das Thermometer, von der Sternwarte in Miinchen, triigt die Nummer 23 und
ist nach der Réaumurschen Scala in ganze Grade getheilt. Es hiingt an der Nord-
seite eines Hauses, dessen Hohe iiber dem Bodensee nur wenige Toisen betrigt.

Am 23. Juli 1851 bhatte ich Gelegenheit dies Instrument mit einem unserer
Thermometer in einem grossen Wassergefisse zu vergleichen.

Thermometer MirL.LER (Miinchner Sternwarte No. 23) =  18,1°R.
Therm. ScuraciNtwEIT (GREINER No. 33) 21,93° C. = 17,54
Therm. SCHLAGINTWEIT corrigirt = 21,81 = 17,45
Correction fir Thermometer MULLER = —0,55

= —-0,76 C.

Diese Correction wurde bei den berechneten Monatsmitteln angebracht.

Die Beobachtungsstunden waren im December, Januar und Februar gewdsholich
™a.m., 12" und 9" p. m., in den iibrigen Monaten 6" a.m., 12" und 10" p. m.
Doch wurden auch innerhalb der einzelnen Monate nicht selten Abweichungen von

diesen Stunden angegeben; das Thermometer wurde auf 3°

abgelesen.

Um die mittlere Temperatur zu bestimmen, wurde fir jeden Monat das arith-
metische Mittel der 3 Beobachtungsstunden berechnet; wenn die Abweichungen
von den einzelnen oben angegebenen Stunden im Mittel des Monats mehr als

% Stunde betrug, wurde eine ldeil‘ne Correction (nach dem Stundentableau von Genf)
angebmcht, um sie auf die vollen Stunden zu reduciren.

" Ich erhielt demnach fir die Winter-Monate December, Januar, Februar die
Werthe fir 7" a. m., 12" und 9" p. m., deren arithmetisches Mittel als Tagesmittel
betrachtet wurde. Fiir die tibrigen Monate hitte das duthmetls«.he Mittel der Stun-
den 6, 12 und 10 entschieden zu geringe Werthe ergeben. Ich versuchte daber die
Beob.tchtunﬂr, von 12" nach deun Genfer Beobachtungen auf 2 Uhr zu reduciren,

indem ich in den verschiedenen Monaten folgende Correctionen anbrachte !

Mirz +4-0,6° R. Juni 4+0,6° R. September +0,6° RR.

April 0,4 Juli 0,7 October 0,4

Mai 0,5 August 0,7 November 0,3,
VI+-ITLX

und dann die mittlere Temperatur nach der Formel berechnete.

3
In der folgenden Tabelle sind die Mittel der 12 jihrigen Beobachtungsreihe und
die Reductiouen auf wahre Mittel enthalten.
Zur Vergleichung sind noch die Beobachtungen zu Friedrichshafen am Boden-
see 1835 und 1837 beigefiigt®

1) Sie sind nach Genf bestimmt, wobei iiberdies die gleichartige Lage von beiden Orten an einem
die Maxima etwas abstumpfenden Alpensee sehr giinstig ist.
2) Dove Temperaturtafeln S.178/179.
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Mittlere Temperatur zu Lindau am Bodensce.

Lindau, Correction ! Lindau, Friedrichsha-
Monate. 12jihriges |nach Peissen-| corrigirtes |fen 1835 und
| Mittel. °C. | berg. °C. | Mittel. °C. | 1837. °C.
Januar —0,70 -0, -1,20 —1,66
Februar | 1,33 -0 0,83 0,94
Miirz ' 3,13 0,5 3,63 1,39
April 833 | 405 8,33 7,23
Mai 12,53 | 407 13,23 12,47
Juni 18,67 —0,3 18,37 18,81
Juli l 19,65 +0,2 19,85 21,69
August | 19,13 0 19,13 22,68
September: 15,34 40,1 15,44 13,3
October | 945 | —+02 | 965 9,04
November 3,60 —0,3 2,30 3,40
December ! 1,46 j —0,4 1,06 —2,03
| . |
Lindau. ) ‘
Winter corr. 0,23° C. Sommer corr. 19,12°°C.
Friibling , 8,56 Herbst =, 9,30

Jahr corr. 9,30° C.

Hohenpeissenberg. Nordl. Br 47° 48", Oestl. Liinge Paris 8¢ 41".
Hohe 982 M. 3023 P. I '

In den ,Beobachtungen des Observatoriums am Hohenpeissenberge herausgegeben
von LamoNT, Miinchen 1851¢ sind neuerdings fiir diesen Punkt simmtliche Beob-
achtungen von 1793 bis 1850 zusammengestellt und zugleich die Correctionen der
dabei gebrauchten Instrumente sorgfiltig untersucht.

Schon der erste Ueberblick der Monatsmittel am Peissenberge verglichen mit
jenen in Miinchen liisst erkennen, dass zwischen diesen beiden Punkten die Tempe-
raturabnahme eine auffallend langsame ist.

Das Verhiiltniss zwischen der mittleren Temperatur des Peissenberges und jener
von Miinchen hat LAMONT neuerdings in dem Jahresberichte der Miinchener Stern-
warte fiir 1852 festgestellt. S.56. Da fiir diec einzelnen Monate eine entspre-
chende Reduction der beiden Beobachtungsreihen noch nicht ausgefiihrt wurde,

1) Die Beobachtungen am Peissenberge wurden von 1840 bis 1850 beniitzt; fiir 1851 und 1852
nahm ich, wie oben bei Klagenfurt, die Abweichungen fir Berlin. Die Abweichungen am Peissenberge
sind Dove's oben citirtem Werke entnommen.
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gebe ich im Folgenden die Monatsmittel fiir den Peissenberg ungeindert, jene fiir
Miinchen sind unseren fritheren Untersuchungen S. 327 entnommen. Der Unter-
schied der nicht corrigirten Mittel ist jedoch jenem der corrigirten ohnehin nahe
gleich.
Die mittlere Temperatur des Peissenberges ist . . . . 4,68°R. = 5,85° C.

(mit Beriicksichtigung der Correction des Thermometers und der Reduc-
~ tion wegen der Beobachtungsstunden.)

Reducirt auf die Breite von Miinchen; cin Breitengrad = 0,55° C., Unter-

terschied der Breite 0° 21’ . . . . . . . . . . . . . . . b67°C.

Die mittlere Temperatur von Miinchen (Sternwarte Bogenhausen) 5,85°R. = 7,31° C.

Der Hohenunterschied zwischen Miinchen und dem Peissenberge ist - . 1420 P. F.
dabei wurde angenommen: :

Peissenberg: Hohe des Kirchenpflasters . . . o v o %, 3 p"w 0000 BB

Hohe der Instrumente tiber demselben s wow m.w 5o 18P.H.

3023 P. F.

Miinchen: Pflaster der F rauenkirche . v« v+« « i7e . . 1569P.F.

Sternwarte iiber der Frauenkirche . . . . . . . . 34P. R

1603 P. F.

Es findet demnach eine Temperat_urabnahme fiir 1° C. erst statt bei einem
Héhenunterschiede von . . . ‘ . .« « . 900P.F.

Fir das Gebiet der Alpen kann man d1e mlttlere Erhebunrr fir 1° C. Tempe-
raturabnahme = 540 P. F. annehmen; eine Zahl. die nicht nur auf sehr verschieden-
artigen Beobachtungsreihen beruht, sondern zugleich auf solchen, die unter sich
verhiltnissmiissig nur wenig abweichen.

Die Tempersturabnahme zwischen Miinchen und dem Peissenberge ist also bei
weitem langsamer als im Alpengebiete im Allgemeinen; die Temperatur des Peissen-
berges ist um 1° C. wirmer als die normale Wirme eines Punktes von gleicher
Hohe!.

Als die vorziiglichste Ursache dieser geringen Temperaturabnahme ist die
Bodengestaltung zu nennen. Der Peissenberg ist einer von jenen isolirten Hiigel-
ziigen, die sich nur mit sehr flachen Abhingen iiber die Hochebene erheben. Ver-
bindet man nach verschiedenen Seiten hin den Gipfel mit dem Fusse des Berges,
so werden diese Linien meist nur 5 bis 6° geneigt; nach. Norden und Westen ist
das Terrrain sogar noch weit flacher; gegen Peiting z. B. betrigt die Neigung nur
2%°. Nur der oberste Gipfel des Berges, ein kleiner Kegel von sehr geringer rela-
tiver Hohe, hat steilere Neigungen.

Die Monatsmittel am Peissenberge und in Miinchen sind folgende:

1) Erst eine um nahe 2 Breitengrade siidlichere Lage wiirde z. B. den gleichen Unterschied her-
vorbringen.
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Mittlere Er-
Monat.  |Peissenbergl.| Miinchen. hgbli&%:i;rllg
| in den Al-

_ I pen.
Januar —21°C. | —33°C. | T10P. F.
Februar —0.8 —0,7 600
Miirz 1,4 3,9 560
April 6,1 8,2 520
Mai 11,0 12,0 460
Juni 13,4 15,0 450
Juli 15,3 17,3 436
August 15,0 16,4 440
September | 11,8 13,6 480
October 7,5 8,7 600
November 2,4 2,4 620
December | —0,6 +0,2 710
Jahr (ohne _
Correction) 553 o

Es ergiebt sich daraus, dass in allen Monaten die Temperaturabnahme weit
langsamer ist, als jene Werthe, welche wir bei unseren fritheren Untersuchungen
fir die Alpen im Allgemeinen erhielten; diese sind zur Vergleichung in der letzten
Spalte beigefiigt.

Es ist im Juli und August fir die Alpen die Abnahme von 1° C. von einer
Héhendifferenz von 440 Fuss bedingt; zwischen Minchen und dem Peissenberge
betrigt aber diese Hohendifferenz fiir den Juli 700, fiir den August noch bedeu-
tend mehr.

‘Wenn man die Wintermonate vergleicht, zeigt sich eine noch grossere Unregel-
miissigkeit. Der kiilteste Monat, der Januar, ist am Peissenberge bedeutend wiir-
mer als in Miinchen.

Auch diese Unregelmiissigkeit ist wesentlich von der Bodengestaltung abhiingig.

Die Wintertemperatur eines hoch gelegenen Punktes, der sich nicht in einem
Thalkessel befindet, ist stets etwas gemildert, verglichen mit einem Punkte,
der in gleicher Hohe auf *einer gleichmiissigen Ebene liegt.  Jene Luftschich-
ten, welche unmittelbar in der Nihe des Bodens durch Strahlung desselben
erkilltet werden, konnen von Abhiingen nach unten abfliessen, und werden dann

1) Ohne Reduction auf die Breite von Miinchen.
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durch Luftschichten ersetzt, die noch nicht in Beriihrung mit dem ausstrahlenden
Boden erkiiltet waren, also etwas wiirmer sind. '

Ist der Hohenunterschied zwischen zwei Beobachtungsstationen gross, so wird
eine Temperaturabnahme mit der Hohe noch immer stattfinden, nur ist sie lang-
samer. Die 1° C. entsprechende Hohendifferenz fiir die Alpen kann im Januar und
December etwas iiber 700’ angenommen werden.

Ist aber der Hohenunterschied nicht sehr gross, und der hohere Punkt iiber-
dies so gestaltet, dass die kalte Luft allseitig abfliessen kann, so wird, wie viele
Beispiele aus den Alpen zeigen, die Wintertemperatur am hoheren Punkte weniger
kalt sein als am tieferen!.

Auch die absoluten Extreme einzelner Tage zeigen dasselbe Phinomen; hier
werden die Unterschiede sogar noch grésser.

Der kiilteste Tag der ganzen Beobachtungsreihe am Peissenberge war (10. Jan.
1820) —25,2° C., wiihrend in Miinchen die grosste bis jetzt beobachtete Iilte
(2. Febr. 1830) —30,1° C. betrug®. Der grosste Wirmeunterschied zwischen Miin-
chen und dem Peissenberge findet im Miirz statt, er betrigt 2,6° C. und wird wohl
theilweise dadurch hervorgebracht, dass zu dieser Zeit am Peissenberge das Schmel-
zen des Schnees eintritt, und so eine merkliche Wirmemenge latent wird, wiihrend
in Miinchen die Schneedecke zum grossen Theile schon frither verschwindet.

4.  Schweiz.

Die neuen Berechnungen der Temperatur fiic Genf und den St. Bernhard sind
bereits oben S. 318 mitgetheilt. Als neue Stationen sind noch hinzuzufiigen: Matt
in den Glarneralpen, Bevers in Graubiindten, Torbel und Saas im Wallis. Fiir
Vevey, dessen Mittel von 1824 und 1825 bereits in unseren Untersuchungen ent-
halten ist, folgt hier eine Reduction nach den Genfer-Beobachtungen.

Vevey am Genfersce. Nordl. Br. 46° 25". Oestl. L. Paris 4° 31". Hohe des
Genfersees 370 M. 1154 P. F.
Die Beobachtungen von 1824 und 1825 sind enthalten in Dove’s Abhandlung
(Berl. Acad. 1845 8. 282), sie sind hier nach den Beobachtungen der gleichen Jahre
zu Gent auf wahve Mittel reducirt.

1) Vergl. oben S. 340 dic Bemerkungen zu den Beobachtungsstationen in Kiirnthen.
2) Tch verdanke diese Angabe einer personlichen Mittheilung des ‘Herrn Director Layoxt
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Temperatur von Vevey.

Vevey. Genf'. Vevey.
Corrigirte Mittel.
Monate. 1824 R. 1825 R. Mittel R. Correct. R.
R. C.
Januar —1,1 2,2 -+ 0,55 +0,36 -+ 0,91 +1,14
Februar 1,5 2:2 1,85 +0,38 2,23 2,79
Miirz 5,0 4.8 4,9 +1,10 6,00 75
April 8,0 7,4 7 + 0,75 8,45 1,06
Mai 11,6 11,7 11,6 —0,49 11,16 13,95
Juni 14,4 14,4 14,4 +1,55 15,95 19,94
Juli 16,9 15,5 16,2 -+ 0,32 16,52 20,65
August 15,3 13,5 14,4 + 0,26 14,66 18,33
September 12,0 12,5 12,25 —0,13 12,12 15,15
October 9,3 9,7 9,5 40,94 10,44 13,05
November 2,5 4,7 3,6 40,71 4,31 5,39
December 3,0 2,6 2,8 —2,46 +0,34 +0,43
Jahr. 8,20 8,43 8,32
Jahreszeiten corr.:
Winter  1,44° C. Sommer 19,64 ;
’ ttel 9,95
Fribling 7,50 Herbst 11,20 Julseesniiéel B0

Matt? im Canton Glarus. Noérdl. Br. 46° 57'. Qestl. L. Paris 6° 50'. Hahe
832 M. 2560 P. F.

Die Beobachtungen vom August 1831 bis August 1832 sind enthalten in Fro-
BEL’ und HEER’s Mittheilungen aus dem Gebiete der theoretischen Erdkunde. I.
S. 292 his 294.

Die Beobachtungsreihe wurde von HEER nach 8jihrigen Stuttgarter Mitteln

corrigirt.

1) Die Jahre 1824 und 1825 (Dove Berl. Ac. 1838 S. 313) verglichen mit PLaNtamour’s wahren

Mitteln.
2) Diese Station war bereits in den Untersuchungen S. 600 bei den Nachtriigen und Verbesserun-

gen enthalten.
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Temperatur von Matt. Cels.

Monat. i 1831/32. l reducirt. 1831 /32.
Jannar —2,2 —3,6 Winter 0,9
Februar —0,4 —1,1 Frithling 6,6
Miirz 2.9 4,2 Sommer 13,9
April 8,2 9,0 Herbst 6,3
M 88 1 Jahr 6,59
Juni 14,5 14,9
Juli 145 15,7 redueirts
August 12,6 12,7 }Vil;t;r = 2’(8
September 9,8 10,2 ‘rubiing 7’4
October | 10,2 6 | Sommer 144
November | 0,5 —0,5 Herbst ot
December | —0,2 — 14 Jahr 6,4

Bevers im Engadin. Nordl. Br. 46° 33". Oestl. Linge v. Paris 7° 34"
Hohe 1715 M. 5280 P. F.

Die Beobachtungen wurden von BOvELIN von 1827 bis 1831 gemacht (19. Aug.
1826 bis 31. Dec. 1831). Die Mittel, von DENzZLER berechnet, sind in den Mit-
theilungen der naturforschenden Gesellschaft in Zirich 1851. No. 56, 57 und 58
publicirt!. '

Dort ist zugleich eine sehr interessante Darstellung der topographischen Ver-
hiiltnisse des Engadins und ibres Einflusses auf die Wirme dieses Alpentheiles ge-
geben; die folgenden Bemerkungen iiber die Lage von Bevers sind dieser Abhand-
lung entlehnt.

Bevers liegt ungefihr in der Mitte des Ober-Engadins am nérdlichen Thalab-
hange und am Ausgange des hohen und rauhen Beverserthales. -Die Breite der
Thalsohle und das Einmiinden mehrerer Seitenthiller bewirken, dass der Beob-
achtungspunkt, mit anderen Orten in Alpenthilern verglichen, eine ziemlich freic
Lage hat. Nur gegen Norden wird die Aussicht durch die nahe Cresta mora
(9043") sehr eingeengt; wahrscheinlich hat auch die Strahlung dieser nackten dun-
kelen Felsenwiinde einen bedeutenden Einfluss auf die hohen Sommertemperaturen;
withrend im Thale selbst und auf den niichsten Gehiingen das Griin der Weiden
keinen sehr merkbaren Einfluss auf die Wirkung der Besonnung auszuiiben scheint.

Die Instrumente, von OERrr in Ziirich, waren von Horzer verglichen und auf-

1) H. Dexzuer, Ueber die Hihenlage und das Clima des Ober- Engadins.
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gestellt. Die Beobachtungsstunden fiir die ganze Periode sind 9" Morgens, 12" Mit-
tags und 3" Nachmittags.

In der folgenden Tabelle sind in Réaumurschen Graden die Mittel fiir die ein-
zelnen Stunden gegeben. Fiir dic einzelnen Monate kann die Wirme um 9 Uhr
als Niherung betrachtet werden. Die in der Tabelle enthaltenen Mittel der Jahres-
zeiten sind von DENZLER nach den gleichzeitigen Beobachtungen in Genf und am
St. Bernhard berichtigt.

Gang der Temperatur zu Bevers im Oberengadin. (Réaumur.)

A. Mittel der directen Beobachtungen.

Monat. 9h a. m. Mtg. 3 p. m.
Januar —10,0 —3,9 —3,4
Februar —8,1 —2,7 —2,6
Miirz —1,8 +2,5 +2,1
April +3,0 5,3 4,9
Mai 6,8 9,1 8,5
Juni 8,1 11,0 10,6
Juli 12,0 14,4 14,1
August 10,1 12,1 11,7
September 6,6 8,7 8,1
October -+4,0 +6,4 —+ 35,1
November —3,4 —0,6 —1,5
December +17,1 —4,1 —4,2
Jahr +1,7°R. | +4,7°R. | +4,3°R.

B. Mittel der Jahreszeiten und des Jahres auf wahre Tagesmittel reducirtd,

R. C.
Winter 7,0 —8,7
Friihling +2,2 +2,8
Sommer 10,0 12,5
Herbst 2,6 3,3
Jahr 1,9 2,4

1) Um die Beobachtungen nicht nur auf wahre Tagesmittel, sondern zugleich auf vieljahrige Mittel
zu reduciren, diirfte das Jahresmittel angenommen werden = 2,4° R. = 3,0°C. Die absoluten Tem-
peraturextreme zu den Beobachtungsstunden selbst waren

Minimum Februar 1. 1830 (9h) —30°C.
Maximum Juli 30. 1827 —~27°C.
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Faulhorn im Berneroberlande. Nordl. Br. 46° 40" 31,6”. Oestl. L. von Paris
5° 39’ 49,22". Hohe 2683 M. 8260 P. F.

Die Temperatur der Sommermonate, welche auf den Beobachtungen von Kim1z,
MarTINS und Bravars beruht, wurde bereits in unseren fritheren Untersuchungen
S. 328 mitgetheilt. MarTiNs hat im Anhange zur franzsischen Ausgabe von Kimrz’
Meteorologic auch das Jahresmittel berechnet. S. 490.

Es ergaben sich folgende Temperaturen:

Juli 2,9
Juli 4,0
August 3,9
September 1,5
Jahr —2,33

Torbel im Wallis.  Auf den Abhingen zur linken Seite des Vispachthales, ober-
halb Stalden. Nordl. Br. 46° 11'. Oestl. Liinge von Paris 5° 32'.
Hohe 1560 M. 4802 P. T

Taorbel liegt auf einem Abhange, 2610 Fuss iiber der Thalsohle der Visp. Die
Exposition des Abhanges ist S. O.

Die Beobachtungen wurden wiihrend der Jahre 1847, 1848 u. 1849 von Herrn
Rector RurPEN gemacht, der die Giite hatte mir diese Beobachtungsreiben ebenso
wie die folgenden von Saas-Tamatten mitzutheilen.

Die Beobachtungsstunden wurden in den einzelnen Monaten veriindert; die Mor-
genbeobachtung wurde im Winter um 7 Uhr, im Sommer um 5 Uhr, meist mit der Zeit
des Sonnenaufganges zusammenfallend, gemacht. Die Zeit der Abendbeobachtungen
war im Winter um 5" p. m., im Friihlinge und Herbst um 6", im Sommer um 7".

Die Hohe ist vom Domherrn BERCHTOLD bestimmt.

Um die Stundenmittel fiir die Beobachtungsperiode in mittlere Temperaturen
zu iibertragen, beniitzte ich das Stundentableau fiir den St. Bernhard. Die Reduc-
tion auf wahre Mittel ist ebenfalls auf die Beobachtungen am St. Bernhard ge-
griindet. Die Correctionen fiir die Jahre 1847, 48, 49, welche sich am St. Bern-
hard ergeben, sind in der zweiten Spalte der folgenden Tabelle enthalten.

1) MarTiys und Bravaris bestimmten zugleich die Zahl simmtlicher Pflanzen, die sich auf dem
obersten Felsenkegel befanden. Derselbe hat eine relative Hohe von 80 Meter und 4} Hectar Ober-

fliche. Sie fanden dort nahe 200 Pflanzenspecies, darunter 126 Phanerogamen, die im Sommer stets
zur Bliithe gelangen.
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Temperatur von Torbel.

leit;el lv?;; C G corrigirte
Monat. lun a9 839_ n(:cr:cslf" Mittel.

Térbel. C. | Bernhard. C.| Torbel. C.
Januar —6,4 -+1,0 —5,4
Februar —2,4 +0,3 —2,1
Miirz —0,9 +2,0 1,1
April 3,9 +1,7 5,6
Mai 13,4 —1,0 12,4
Juni 15,9 —0,8 15,1
Juli 16,6 —0,1 16,5
August 15,1 +0,4 15,5
September 9,3 —+1,1 10,4
October 7,2 —0,1 71
November | —1,3 —0,8 —0,5
December | —0,3 —2,01 —2.3

Jahreszeiten corr.:
Winter —3,6 . Sommer 15,7

Fribling 57 Herbt 6,0 Jahresmittel 5,94

Saas-Tammatten. Etwas oberhalb Saas, zum Hauptorte Saas im ostlichen
Visperthale gehorend. Nordl. Br. 46° 4'. Oestl. Linge v. Paris 5° 34"
Hohe 1602,1 M. 4932 P. F.

Der Beobachtungspunkt lag hier in der Thalsohle selbst und zwar in einem
Thale, in dessen oberen Verzweigungen sich zahlreiche Gletschermassen befinden.
Diese ortlichen Verhiiltnisse lassen erwarten, dass durch Senkung der erkalteten
Luft hier, wo sie aus verschiedenen Seitenthiilern sich sammelt, im Winter die
Temperatur des ganzen Tages relativ niedrig war; im Sommer wurden in ihnlicher
Weise die spiiteren Nacht- und die Morgenstunden etwas zu kalt, dagegen bewirkt
aber die Ausstrahlung der Abhinge withrend des Tages und der ersten Nacht-
stunden ecine merkliche Erhohung der Temperatur; es miissen so die Maxima, be-
sonders die absoluten Maxima, grésser werden. Lin Vergleich von Saas und Térbel
bestiitigt dies vollkommen; ebenso ist Torbel in Folge seiner Lage auf der Siidseite
im Jahresmittel wirmer als Saas.

1) Der December 1849 fehlte; (vom Januar 1850 wurden die Beobachtungen in Saas gemacht).
Es wurde daher nur die Correction von 1847 und 1848 genommen.
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Auch fiir diese Beobachtungen sind die Tagesmittel nach dem Temperaturgange
am St. Bernhard berechnet. Die Beobachtungen waren vom 1. Januar 1850 bis
1. Januar 1852 gemacht. Die Correctionen dieser Jahre sind in der zweiten Spalte
der Tabelle enthalten. Die Hohe des Beobachtungsortes ist von BERrcHTOLD be-
stinmt. (Die Hohe des Hauptortes, Saas im Grund, ist 1567 M. 4826 P. F.)

Temperatur von Saas- Tammatten.

'Saas-Tammatten.! .
| Correction ! nach Saas-Tammatten.

Monat. ! I\Iittlesls]f{)%.und iSt. Bernhard. C.E corr. Mittel. C.
Januar - =1,6 —0,3 —-7,9
Februar —3,7 —0,8 —4,5
Miirz |  —1,4 +1.9 0,5
— April .l 5,3 0 3,3
Mai ! 12,0 +0,6 12,6
Juni 148 0 14,8
Juli ' 18,1 —1,4 16,7
August 15,5 —+0,5 16,0
September 5.8 +2,8 8,6
October 4,9 +0,7 5,6
November —4,9 +3,4 e
December —3,1 —0,7 -3,8
Jahreszeiten corr.
Winter —35,4 Sommer 15,8 )
Jah ttel 5,1¢
Fritbling 6,1 Herbst 4.2 abresmittel 5,19

5. Piemont.

Ivrea im Thale der Dora Baltea am Fusse der Alpen. Nordl. Br. 45° 26"
Oestl. L. Paris 5° 31'. Hghe 314 M. 966 P. F. Baygr.

Dreijiihrige Monatsmittel zu Ivrea wiihrend der Jahre 1837, 1838, 1839 sind
mitgetheilt in den Annales des sciences physiques et naturelles etc. de Lyon p.371.
Die Beobachtungen wurden von Dr. Garra gemacht. Die Instrumente befanden
sich 13 Meter iiber dem Pflaster der Stadt.

1) Die Abweichungen fir 1850 sind Dove a. a. Orte entlebnt, jene fiv 1851 der Bibl. univers.
Vol. X. p. 14
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In der folgenden Tabelle ist zugleich die Correction der entsprechenden Jahre
am St. Bernbard beigefiigt '.

Temperatur von Ivrea.

Ivrea. C Correction nach St. Bernhard. Ivrea.
Monat. T R. ‘ R. R. C. corrigirte
1837. l 1838. | 1839. l Mittel. 1837. J 1338. \ 1839. | Mittel. | Mittel C.

Januar 40,08 | —3,25 | 42,83 |—0,15 | —0,33 ' +1,26 | —0,45 | 40,2 {4+0,05
Febr. 2,34 | —0,30| 485 | 250 |4+029 40,82 | —1,49 | —0,16 |4+2,34
Miirz 4,01 7,41 8,23 | 6,28 |+3,50 | —0,90 | —0,29 | 40,96 | 7,24
April 9,54 | 10,18 | 11,76 | 10,46 |+1,13 |4-1,36 | 41,68 |+1,74 | 12;20
Mai 14,02 | 17,94 | 16,66 | 16,21 | —2,06 | —0,99 |+0,71 |+0,74 | 16,95
Juni 23,88 | 21,97 | 23,35 | 23,07 | —1,90 | —0,09 | —1,30 | —1,37 | 21,70

Juli 2071 | 2497 | 25,05 | 2424 [4+055 | —0.24 | —078 | —020 | 24,04
Aug. | 2447 | 23,10 | 22,61 | 23,39 | —1,94 | 410,29 | 4-0,95 | —0,29 | 23,10
Sept. | 18,31 | 1880 | 19,52 | 18,88 |+0,48 | —0,06 |4+0,39 [4-0,34 | 19,22
Oct. | 12,30 | 1329 | 15,33 | 13,64 [+0,27 | —1,03 | —0,34 | —0,46 | 13,18
Nov. 530 | 7,63 | 971| 755 |+2,04 | —044 | —0,78 |+0,34 7,89
Dec. 213 | 224 | 7,13 | 3,85 | —0,90 [4-1,09 | —1,28 | —0,45 | 3,40

Jabr. 11,59 | 11,99 | 1392 | 12,49 12,61
I

Jahreszeiten corr. :
Winter 1,93 Sommer 22,95

ahresmittel 12,61
]_“ri.lll]illg 12’13 Herbst 13’43 Jahresmitte 5

Aosta im Thale der Dora Baltea. Nérdl. Br. 45° 44".  Oestl. L. v. Paris 5° 0.
Hehe 614 M. 1890 P. F.

Die Beobachtungen wiihrend der 3 Jahre 1841, 1842 und 1843 wurden vom
Domherrn CARREL in einem kleinen Thurme auf dem Dache scines Hauses 18 M.
iiber dem Hauptplatze der Stadt gemacht. Die Temperaturen sind in Graden der
hunderttheiligen Scala angegeben.

Dic mitgetheilte Hohe bezieht sich auf die Instrumente.

Die Beobachtungen der einzelnen Jahre sind enthalten in der Bibliothéque uni-
verselle de Gencve. 1841, 1842 und 1843.

Die Beobachtungszeiten waren 9" a. m., 124, 3" p. m., 9" p. m.; auch die An-
gaben der Maxima und Minima sind angefiihrt.

Im Jahre 1843 sind noch die Ablesungen an zwei anderen Thermetrographen
beigefiigt, welche sich in einem Garten befanden.

1) Dove Berl. Acad. 1833 S. 180.
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Als Mittel fiir die einzelnen Jahre erhielt CARREL aus den Extremen:
1841: 11,09; 1842: 10,43; 1843: 10,49.

Beobachtungen in den einzelnen Monaten zu Aosta. Cels.

A. 1841. 9h a, m. 12h l 3h p. m. ‘ 9 p. m. Minimum Maximum.
Januar —2.81 +2,12 2,37 —1,50 —3,11 +4,36
Februar +0,55 4,61 4,51 0,50 —2,00 5,72
Miirz 8,44 13,52 14,44 7,50 +2,80 15,32
April 11,21 14,99 15,79 9,64 5,01 17,13
Mai 18,44 21,45 22,70 15,45 11,12 23,48
Juni 19,99 23,51 22,54 16,17 11,72 24,57
Juli 21,44 24,63 22,59 18,29 13,62 26,06
August 20,28 23,80 24,13 17,75 13,42 25,22
September 17,45 21,47 21,20 15,27 11,70 22,66
October 10,93 14,89 15,44 10,66 7,01 16,01
November 1,50 6,82 7,93 2,39 0,10 8,86
December 0,51 4,10 4,34 0,75 —0,96 5,86
Jahr 10,66 14,65 14,88 9,40 5,74 16,31

B. 1842. 9h a. m.. 12h 3h p.m. 9h p. m. Minimum. Maximum.

!'
Januar —3,45 —0,58 —1,12 —4,33 7,35 | 4087
Februar —1,86 4,68 5,82 —0,86 —4,79 7,25
Miirz 8,21 12,72 12,82 6,84 2,97 14,99
April 10,88 13,66 13,80 7,98 4,29 15,70
Mai 16,15 19,52 19,36 13,08 9,14 21,31
Juni 22,17 25,35 25,34 18,74 13,82 27,11
Juli 21,45 24,35 24,50 18,12 13,81 26,95
August 21,06 24,17 24,17 18,48 14,07 27,03
September 14,40 17,63 17,86 12,77 9,63 19,52
October 1,44 11,72 13,16 7,14 3,36 14,02
November 2,63 6,46 6,87 3,02 0,32 7,86
December 1,87 5,31 6,76 3,05 —0,33 7,66
Jahr | 9,91 13,81 14,16 867 | 4,95 13,85
| [
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Im Garten
I i X.
C. 1843. |9 a.m. 12h 3bp.m. | 9" p.m. | Min. Max Min. | Max.

Januar +0,50 | 4,30 441 | 105 | —1,96 | 6,11 [ —3,28 5,51
Februar 1,91 5,04 5,63 1,51 | —0,48 6,32 | —1,12 3,30

Miirz 6,12 | 980 | 1045 | 594 | 1,57 | 14,74 | 071 | 12,84
April 11,62 | 14,57 | 14,96 | 10,16 | 585 | 17,54 | 5,09 | 18,30
Mai 14211 16,77 | 17,39 | 12,44 | 7,74 | 19,11 | 682 | 20,36
Juni 17,65 | 19,29 | 19,77 | 15,00 | 10,35 | 21,33 | 876 | 23,05
Juli 1976 | 22,16 | 22,86 | 16,21 | 11,89 | 24,29 | 10,19 | 25,69.

August 19,63 | 22,23 | 22,92 | 17,07 | 1324 | 24,38 | 11,12 | 26,21
September | 16,38 | 19,99 | 20,36 | 14,79 | 11,03 | 21,65 | 857 | 24,28
October 946 | 13,32 | 1420| 952 | 578 | 1568 | 3,80 | 16,95
November | 359 | 682 7,82| 440 1,60| 905| 067 | 781
December | 1,91 | 653 | 7,73 | 298| 002| 891 | —1,88| 697

Jahr 10,23 | 13,41 | 14,04 9,18 | 5,95 | 15,34 | 4,09 | 15,94

Ueberraschend ist die hohe' Temperatur im Vergleiche zu Genf, da Aosta zwar
+ Grad siidlicher, aber 640’ hoher liegt.

Herr CARREL hat in der Bibl. univers 1842 bereits darauf hingewiesen, dass
besonders die Sommermonate sich in Aosta durch ihre bedeutende Wiirme aus-
zeichnen. ’

Als vorztiglichste Ursache dieser Temperaturerhéhung darf wohl die allgemeine
bedeutende Bodenerhebung in den Umgebungen Aostas! angefiihrt werden; tiberdies
wird die Temperatur noch durch viele giinstige Localverhiltnisse, besonders in Be-
zichung auf Luftstromungen, in diesem Thale ebenfalls merklich erhsht?.

Bei der Berechnung der Mittel wurde auf folgende Weise verfahren:

1) die Monatsmittel jedes Jahres sind abgeleitet durch die Combination -0,4M
+0,5m+0,111X, wobei auch fir 1843 die Extreme auf dem Thurme, also die
ersten Reihen, der Gleichférmigkeit wegen beibehalten wurden.

2) Die Abweichungen der Beobachtungsjahre vom wahren Mittel wurden jenen
beiden von Genf gleichgesetzt3,

1) Auch die Pflanzengrenzen erreichen in den Umgebungen Aosta’s bedcutende Hohen, Vergl.
IV. Abth. und d’Ausuissox in Journal de physique. Bd. LXXIIL p. 161 — 164.

2) Vergl. Carren's sehr interessante Darstellung dieser Verhiltnisse. Bibl. univers. 1841.

3) Enthalten in Dove's Abh. Berl. Acad. 1845. S. 176.

46
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Mittlere Temperatur von Aosta.

Aosta. (Celsius.) Corr. nach Genf. Aost'u,

Monat. reducirt.
1841. i 1842, 1843. I Mittel. | 1841. R. | 1842. 1{.]1843. R.lMittel. C.| Celsius.

Januar | —1,12 | 3,92 | 41,52 | —1,17 | —0,45 | +5,18 | —1,50 | +1,34 | 40,17
Febr. | 1,35 | 030 288| 151 ]4025 | +284 | —222|+036| 1,87
Mirz | 846 | 838 | 645| 7,66 | —0,77 | —0,56 | 40,34 | —1,24 | 6,42
April | 1059 | 9,62 | 10,82 | 10,34 | 40,69 | 10,58 | —0,27 | 40,41 | 10,75
Mai 16,98 | 14,87 | 13,41 | 14,99 | —1,81 | —0,02 | 41,60 | —0,10 | 14,89
Juni | 17,79 | 20,19 | 15,65 | 17,88 | +1,71 | —1,00 | 42,56 |+1,36 | 19,24
Juli | 19,69 | 20,05 | 17,83 | 19,19 | +1,98 | 10,9 | 42,35 | +1,89 | 21,08
August| 19,03 | 20,16 | 1853 | 19,24 |+1,37 | —0,78 | 4-0,73 | 40,55 | 19,79
Sept. | 16,83 | 1421 | 16,19 | 15,74 | —0,09 | 41,08 | —0,60 | +0,16 | 15,90
Oct. | 11,56 | 821 | 1020 | 9,99 | —0,90 | 4218 | 40,24 | 40,64 | 10,63
Nov. 376 | 359 | 482 | 4,06 | —0.26 | 11,03 | —025 | +021 | 427
Dec. 1,92 | 3,11 | 378 | 2,94 | —0,89 | 10,71 | 40,83 | +028 | 322
Jabr | 1057 | 9,90 | 10,04 | 10,19 10,69

Jahreszeiten red.
Winter 1,75 C. Frihling 10,69 C.

Sommer 20,04

Herbst 16,27

Jahresmittel red. 10,69

Val Dobbia, Hospiz auf dem gleichnamigen Passe, linke Seite des Liysthales, bei
Gressoney St. Jean. Nordl. Br. 45° 48'. Oestl. L. von Paris 5° 32"
Héhe 2409 M. 7416 P. F. '

Es waren dort seit lingerer Zeit Beobachtungen an Thermometrographen ge-
macht worden; Herr J. ZuMSTEIN war so gefillig, mir die folgenden Temperatur-

extreme der einzelnen Jahre mitzutheilen.

Die Héhe ist die von Savussure (Voyages vol. IV. p. 368) bestimmte.
Die Originalangaben sind nach Réaumur, und in ganzen und halben Graden
angegeben.
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Col di Val Dobbia. Temperaturextreme.

M aximum 1 Minimum

Jahr. I Monat. l Tag. | Temp. C. I! Monat. I Tag. ‘ Temp. C.
1833 | August 16. 16,9 l !

1834 . 18. 17,5 || Januar : 21, | =213
1835 % 10. 15,0 » 14, | =203
1836 5 8. 16,3 » | 17, |—225
1837 » 5. 15,0 # | 24. | —23,3
1838 » 12. 16,3 ” 20 | —225
1839 % 12. 16,3 ,, L3 =285
1840 B 21. 15,0 | Februar | 22. |-—21,3
1841 " 11. 16,3 | Januar 10. | —18,5
1842 . 13. 15,0 s 8 1 =200
1843 | Septbr. 3 12,5 | Mirz 4. | =211
1844 | August 22. 15,6 | Februar 5 | —194
1845 | Juli 2. 16,9 ” 16. | —20,0
1846 . 24. 20,6 % 10. | —26,3*
1847 % 15. 21,9% | Decbr. 14. | —20,0
1848 » 23. 18,8 | Januar 27. | —20,0
1849 | August 12. 17,5 | Mirz 10. | —188
1850 Juli 23. 13,8 i » 26. —20,0
1851 | Aungust 4 | 200 | 8 | =200
1852 | Juli 20 206 |, 14. | —20,0
1853 Februar 18. —17.,5

Die absoluten Extreme am St. Bernhard waren bisher! —30,2 als Minimum
und 19,7 als Maximum.

Die mittlere Jahrestemperatur auf dem Col Valdobbia lisst sich aus den
Extremen einzelner Tage nicht beurtheilen. Die Vergleichung der Vincenthiitte mit
den Berechnungen der Temperaturverhiltnisse fiir die Basis des Monte Rosa?® lisst
jedoch erwarten, dass die Temperatur am Col di Valdobbia etwas wiirmer ist als
am St. Bernhard. Da der erstere ziemlich genau in der Mitte zwischen 5000’ und
9734" liegt, kann die mittlere Jahrestemperatur nalie zu gleich

1) Nach ManLmaxy; vergl. unsere frithere Unters. S. 371.
2) Jahresmittel fiir die Siidabdachung bei 5000 P. . = 5,75 C.  Temperatur auf der Vincenthiitte
bei 9734 P F, = —4,0° C.  Siche unten S. 366.
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45,75 3,5
2
angenommen werden, wiihrend die Temperatur am St. Bernhard —1,80° C. betriigt

= +1°C.

6. Savoyen.

Chambéry. Nordl. Br. 45° 34" 10". Qestl. L. v. Paris 3° 54’ 46".
Héhe 2436 M. 750 P. F.
Diese Temperaturbeobachtungen wurden von BILLIET und RayMOND gemacht.

Die hier folgenden Monatsmittel sind die Mittel der tiglichen Extreme von 1823 bis
1831. Vergl. DovE Acad. Berl. 1845 S. 298 u. 292.

Mittlere Temperatur Chambéry (9jihrige Mittel der Extreme). '
Monat. Temp. C.

Januar —0,59 Jahreszeiten:
Februar 2,66 Winter +1,81
Mirz 6,80 Frithling 11,17
April 11,33 Sommer 19,13
Mai 15,39 Herbst 11,19
Juni 17,70

Juli 02,40

August 19,29

September 16,45 Jahresmittel:
October 11,14 10,83

November 5,99
December 3,35

St. Jean de Maurienne. Nordl. Br. 45° 18". Oestl. L. v. Paris 8° 37"
Hohe! 578 M. 1779 P. F.

Zwolfjabrige Mittel, von 1826 bis 1838, sind von dieser Station in DovE’s
Temperaturtafeln S. 209 2 mitgetheilt. Die Beobachtungsstunden waren Sonnenauf-
gang und 2 bis 3 Uhr Nachmittags.

Die Temperaturen fiir die einzelnen Monate und Jahreszeiten sind folgende:

1) Nach BiLLieT. Mém. de la soc. acad. de Savoie. XI. 1843. S. 96.
2) Vergl. Abhandl. der Turiner Academie. 1830. S. 161.
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Mittlere Temperatur. St. Jean de Maurienne. 12 Jahre.

Monat. Temp. C.
Januar —0.83 Jahreszeiten:
Februar 1,29 Winter 40,25
Mirz 5,87 Friihling 10,03
April 9,67 Sommer 18,74
Mai 14,53 Herbst 9,80
Juni 17,68
Juli 19,88
August 15 Jahresmittel :
September 14,75 9.70
October 10,47
November 4,16
December 0,29

Moutiers. Nordl. Br. 45° 30". Oestl. Liinge von Paris 4 12",
Hohe 491 M. 1510 P. F.

Es lagen 2 Reihen von Beobachtungen vor, aus denen ich die wahre mittlere
Temperatur abzuleiten versuchte.

Die ilteren Beobachtungen waren von Herrn MEesseLop, Civilingenieur, im
Jahre 1843 angestellt. Sie sind von Herrn CARREL in der Bibliothéque universelle
de Genéve vol. LI S. 135 mitgetheilt; sie wurden an 2 Thermometrographen mit
der hunderttheiligen Scala gemacht.

Die Mittheilung von Beobachtungen im Jahre 1846 u. 1847 verdanke ich der Giite
des Hr. Prof. MitTaN. Die Beobachtungszeiten waren Sonnenaufgang und 3"; die
Originalaufzeichnungen waren in Réaumurschen Graden. Ueber die Hohe von Moutiers
vergleiche S. 56,57 No. 164. Sie ist das Mittel aus den Messungen von BILLIET
und von uns.

Nach den Genferbeobachtungen reducirt ergeben sich im Mittel aus beiden
Reihen folgende Wiirmegrade fiir die einzelnen Monate.

Mittlere Temperatur, Moutiers. Red. Cels.

Monat. Temp. C.
Januar —1,99 .
Februar 2.88 Jahreszeiten:
Miirz 5,45 Winter 40,08
April 10,51 Frabling 10,09
Mai 14,30 Sommer 18,33

Juni 17.89 Herbst 10,44
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Monat. Temp. C.
Juli 18,99
August 19,60 Jahresmittel :
September 15,32 9,86
October 10,93
November 5,07
December  —0,64

7. Berechnung einiger Temperaturverhiitnisse in den Umgebungen des
Monte - Rosa.

Aus den Monatsmitteln zu Térbel und Saas, und aus unseren Beobachtungen auf
der Vincenthiitte versuchte ich einige allgemeine Verhiltnisse fiir die Umgebungen
des Monte-Rosa zu berechnen. Es dienten auch zugleich die Bestimmungen der
Quellentemperatur, der Pflanzengrenzen und der Schneelinie als Anhaltspunkte, um
die gefundenen Unterschiede der Wiirme fiir die verschiedenen Abdachungen zu
priifen.

Fuss des Monte-Rosa bei 1725 M. 5000 P. F.1

Bei der Reduction von Torbel und Saas auf die Hohe von 5000 Fuss setzte
ich einen Hohenunterschied von 540 P. F. fiir 1° C. Temperaturabnahme .voraus.
Es ergaben sich so 2 Reihen, deren arithmetisches Mittel sebr nahe auch den mitt-
leren Wirmeverhiltnissen fiir diese beiden Gruppen von Localititen auf der Nord-
seite des Monte-Rosa entsprechen diirfte. Da die Correction wegen der Hohe in
dem einen Falle auf 200', in dem andern (Saas) nur auf 70’ bezogen wird, war es ohne
Einfluss auf das Resultat, dass der Abnahmequotient, 540’, fiir alle Monate hindurch
als constant angenommen wurde. -

Um jedoch einen Mittelwerth fiir die Basis des Monte-Rosa im all-
gemeinen zu erhalten, mussten noch die Abhinge von nérdlicher Exposition? und
der Unterschied zwischen der gesammten Siid- und Nordabdachung des Ge-
birgsstockes beriicksichtigt werden. 'Wir wollen zuerst diese letztere besprechen.

Der Unterschied zwischen der siidlichen und nérdlichen Seite dieser Gebirgs-
gruppe kann fiir den vorliegenden Ifall mit hinreichender Genauigkeit durch die
Vergleichung der mittleren Jahrestemperaturen bestimmt werden. Man kann daher

1) Ich wiihlte diese Hohe als Ausgangspunkt, weil sie ziemlich gut dem Anfange der grosseren Thal-
flichen in diesem Terrain entspricht. Sie kann zugleich als die mittlere Hohe des unteren Randes fiir
das auf unserer Karte des Monte-Rosa dargestellte Gebiet betrachtet werden.

2) Saas liegt, wie oben S. 357 erwiihnt, im Thale, Torbel aut einem nach Siidwesten exponirten

Abhange.
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den Unterschied der Jahresmittel auch aus der Wiirme der Quellen ableiten. Wenn
anch verschiedene Umstiinde bedingen, dass die Wiirme der Quellen von jener der Luft
abweicht, so lisst anderentheils die ziemlich gleichartige Bodengestaltung auf beiden
Abdachungen des Monte-Rosa erwarten, dass der Unterschied der Qellenwiirme
auf den beiden Abdachungen von dem entsprechenden Unterschiede der mittleren
Jahrestemperatur wenig abweicht.

Folgende 4 Quellen kénnen in dieser Beziehung sehr wohl unter sich verglichen
werden, da zugleich jede Gruppe 2 Quellen von verschiedener Exposition einschliesst!.

Nordabdachung:
S . Wiirme, Reduce. auf
Quelle. Exposition. Hohen. direct. Beob. 5000,
Tiisch. ! N.W. ! 4560 | 4,9° C. l 4,3° C.
Zermatt. W 5310 4.5 |49
] ‘ | Mittel 46
Siidabdachung?.
. i | | Wirme Redue. auf
Quelle. Ixposition. | Hohen. ' direct. Beob. l 5000
Gressoney St. Jean. ! 0.S.0. l 4218 ] 5,7° C. , 4,6° C.
Bodemie. OSAW. | 5975 ' 4,2 | 59
’ l

Mittel 5.1

Man kann demnach fiir den Unterschied der Nord- und Siidabdachung unge-
fihr einen halben Grad C. mit ziemlicher Wahrscheinlichkeit annehmen.

Auch die Unterschiede in den Vegetationsgrenzen scheinen diese Wiirmediffe-
renz zu bestiitigen. .

Man miisste demnach das Mittel aus Torbel und Saas, reducirt auf 5000' um
0,5,
2

C. = 0,25 erhohen, um das Mittel fiir die Basis des Monte-Rosa zu erhalten.

Es ist aber, wie bereits erwiihnt, noch eine andere kleine Correction zu bestim-
men, die davon abhiingt, dass unter den 2 Beobachtungsstationen keine nach Norden
exponirt ist. Um auch solche Abhinge zu beriicksichtigen, muss die Erhohung
ctwas geringer als 40,25° C. angenommen werden.

1) Vergl. die Details der Beobachtungen, welche ich der Abhandlung meines Bruders entlehnte,
Cap. LV. S. 214 u. 215.

2) Die Quelle bei der Scarpe-Alpe, in einer kalten, nach N.O. exponirten Lage (5579 F. 4,0°C.),
konnte hier nicht wohl in das Mittel genommen werden, da es nicht miglich war eine Quelle in ent-

sprechender Lage auf der nérdlichen Seite der Monte- Rosa Gruppe mit ihr zu vergleichen.
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Ich wihlte deshalb statt der Corr. 40,25° C. fiir die wiirmeren 6 Monate nur
+0,1° C., fiir die kiilteren 40,2° C. Der Unterschied der siidlichen Expositionen
vom Mittel, also auch in diesem Falle ihr Einfluss auf die Correction ist ja bekannt-
lich ganz allgemein in der warmen Jahresperiode grosser als in der kalten.

In der folgenden Tabelle, welche die so berechneten Temperaturen enthilt, ist
auch der Wirmeunterschied fiir die beiden Hauptabdachungen und fiir die einzelnen
verschiedenen Lagen: in Thilern, auf nérdlichen und auf siidlichen Thalgehingen

angegeben !.

Mittlere Temperatur fir 1625 M. 5000 P. F. in den Umgebungen des Monte-Rosa.
1. Monatsmittel.
Monat.  Temp. C.

Januar —6,7

Februar  --34 Jahreszeiten:
Miirz 0,7 Winter —4,6
April 4,3 Friihling 5,8
Mai 12,4 Sommer 15,6
Juni 14,8 Herbst 5,0
Juli 16,4

August 15,6 Jahresmittel:
September 9,3 5,5

October 6,0
November —0,3
December —3,6

2. Allgemeine Correctionen.
A. TFir die Siidabdachung 0,25

B. Fir die Nordabdachung —0,25 } im Mittel,

3. Specielle Correctionen fiir einzelne Localititen.

A. Thalsohlen. B . Nordl. Expos. C. Siidl. Expos.

‘Wintermonate - —-0,7 —0,2 +0,9
Sommermonate +0,4 —0,5 —-0,3
Jahr -0,2 —-0,3 +0,3

1) Die Thalgehiinge folgen sich im allgemeinen, wenn wir von den kiltesten Expositionen zu den
wiirmeren fortschreiten, in folgender Ordnung:
Unter dem Mittel: Nordost, Nord, Ost, Nordwest;
Ueber dem Mittel: Siidost, Siid, Siid, Siidwest.
Vergl. Untersuchungen S. 503.
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. Vincenthiitte.

Vergleicht man die monatlichen Differenzen bei 9734’ fiir die Alpen im all-
gemeinen mit jenen, welche speciell der St. Bernhard ergiebt, so zeigt sich eine sehr
grosse Uebereinstimmung. Dass an dem hoheren Punkte wihrend der kiiltesten und
wirmsten Monate die Temperatur sich etwas weniger éndert als am St. Bernhard,
stimmt ganz damit {iberein, dass die Temperaturverinderungen sowohl im Laufe des
Tages als des Jahres in der Héhe geringer werden.

In der folgenden Tabelle sind die Temperaturen fiir 9734’ berechnet und die
monatlichen Differenzen mit jenen am St. Bernhard verglichen.

Temperaturverhiltnisse bei 9734’ fiir das mittlere Alpengebiect.

Monat. | Isotherme. | Abs. Hohe. Hchelmng fie B:ereéhnet Monaliche ;iﬁ;::‘l;rd

1°C. fiir 9734, 9734". " 7613".
Januar - —12,5 8400 680 —14,5 +0,8 +2,0
Februar —12,5 8900 680 —13,7 +0.8 +1,1
Mirz —12,5 9500 600 —12,9 +3,5 43,4
April —-7,5 8300 500 —9,4 +5,3 +4,6
Mai —2.5 8900 520 —41 +3,2 +3,5
Juni i 0 9350 400 —0,9 +1,9 +1,6
Juli | +25 9200 360 41,0 —0,2 —0,6
August +2,5 9100 360 +0,8 —2,8 —2,4
September 0 8750 500 —2,0 —2,5 —4,1
October —2.5 8500 600 —45 —5,2 —3,6
November | —7,5 8000 840 —9,7 —2,9 -2,4
December | —1,0 | 8000 800 ; ~122 | —23 —30

r | i | i

Eine kleine Unregelmissigkeit zeigen die Temperaturverinderungen vom Sep-
tember bis November. In dem zweimonatlichen Zeitraume betragen sie sowohl bei
dem Punkt von 9734, als auch fiir den St. Bernhard 7,7° C. Aber die Vertheilung
auf die 2 einzelnen Monate ist eine etwas verschiedene. Auch hier glaube ich die
Verhiltnisse auf der Vincenthiitte selbst, jenen am St. Bernhard, wegen der geringen
Entfernung beider Punkte gleichsetzen zu diirfen. Die Vertheilung der atmosphii-
rischen Niederschliige kann wegen der westlichen Lage dieser beiden Punkte wohl
als die wesentlichste Ursache ihrer Abweichung vom allgemeinen Mittel betrachtet
werden.

Ich nehme daher die Temperaturverinderung fiir dic Vincenthiitte wie folgt an,
(indem ich mit dem Unterschiede zwischen Januar und Februar beginne und mit
jenem zwischen December und Januar ende.)
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J. F. +08 A. M. 453 J. A —02 O.N. —-36
FM.4+08 MJ. +32 AS —28 N. D —25
M.A. 435 J.J. 479 S8.0. —41 D.J. —23

Die absolute Wirme der einzelnen Monate muss fiir die Vincenthiitte von
den mittleren alpinen Verhiltnissen merklich abweichen, sowohl wegen ihrer Lage
in den siidwestlichen Alpentheilen, als wegen der Bodengestaltung, welche die gros-
sere Erwirmung begiinstiget. ‘ ;

Man kann daher, wie ich glaube, von folgender Betrachtung ausgehen, um die
Wirme der Vincenthiitte fiir die Jahresperiode zu bestimmen.

Wiihrend meiner Beobachtungen auf der Vincenthiitte im September 1851 war
die Temperatur am St. Bernhard gleich dem wahren Septembermittel. Es lisst sich
.daher wohl annehmen, dass auch fiir die Vincenthiitte die Temperatur, welche wir
damals erhielten, niimlich 0,3° C., dem wahren Septembermittel gleichgesetzt wer-
den darf. '

Daraus ergeben sich dann mit Beriicksichtigung der so eben mitgetheilten monat-
lichen Veriinderungen folgende Temperaturen fiir die einzelnen Monate:

Monatsmittel fiir die Vincenthiitte. 3162 M. 9734 I. F.
Monat.  Temp. C.

Januar —12,2

Februar —114 Jahreszeiten:
Miirz —10,6 Winter —11,2
April -7 Frithling —6,5
Mai —18 Sommer 42,6
Juni 1,4 Herbst —3,6
Juli 3,3

August 31 Jahresmittel :
September  4-0,3 — 4,68
October —3,8

November —7,4
December —9,9

Um die Voraussetzungen, auf welchen diese Zahlen beruhen, zu priifen, kann
uns fiir das Jahresmittel die Abnahme zwischen Turin und der Vincenthiitte, fiir
die Sommertemperaturen die Hohe der Schneegrenze dienen.

Die Temperatur von Turin! ist 11,65° C., die Hohe des Beobachtungspunktes?
840 P. F. Dies ergiebt als Erhebung fiir 1° C. Temperaturabnahme 545 P. F. (Mittel
fiir die Alpen 540).

1) Vergl. Unters. u. s. w. S. 330.
2) Vergl. oben S. 8.
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Die Abnahme der Temperatur bis zum Fusse des Monte-Rosa bei 5000', muss
natiirlich langsamer sein, da hier die Massenerhebung, wie oben erértert, weit mehr
erwirmend wirkt als in den hoheren Theilen dieser Gebirgsgruppe.

Die Sclmeegfenze ferner liegt, wie wir frither fanden, in der Nihe der Juli-
isotherme von +5°C. TIhre Hohe auf der siidlichen Seite des Monte-Rosa betriigt
9200; sie liegt also 534’ niedriger als die Vincenthiitte. Die Temperaturabnahme
zwischen 9200 und 10100’ im Juli zu 350" fiir 1° C. angenommen (Unters. u. s. w.
S. 355) ergiebt als Temperatur an der Schneegrenze auf den siidlichen Abdachungen
des Monte-Rosa 4,9° C. Auch dieses Resultat scheint demnach die Voraussetzungen
zu bestiitigen, auf welchen die Berechnung der Monatsmittel fiir die Vincenthiitte
beruht!.

Temperatur des Monte-Rosa. Nordl. Br. 45° 55’ 58". Qestl. L. von Paris
5° 31' 47". Hohe 4640 M. 14284 P. F.

Aus den Monatsmitteln der Vincenthiitte versuchte ich auch die mittlere Wiirme
fir den héochsten Gipfel des Monte-Rosa zu berechnen® Obwohl die Grosse des
Hohenunterschiedes nicht unbedeutend ist, 4550 P. F., so diirfte doch zugleich als
ein sehr giinstiger Umstand die unmittelbare Nihe der Vincenthiitte an der Spitze

erwihnt werden.
In der folgenden Tabelle sind die Monatsmittel enthalten und zugleich die Ab-
nahme der Temperatur, zwischen 9734 und 14284', welche ich fiir jeden Monat zu

Grunde legte.

1) Auf Tafel XI. Fig. 1 sind neben den Pflanzen des Weissthores, 11138 P. F., auch- die wahrschein-
lichen Temperaturen der Jahreszeiten angegeben, nimlich:
Winter —13,2 Sommer —1,4
Friihling —9,2 Herbst —6,2
Jahresmittel —7,5
Sie wurden nach der Vincenthiitte und dem Monte-Rosa Gipfel berechnet, indem die Schnelligkeit der
Abnahme zwischen Weissthor und Vincenthiitte jener zwischen Vincenthiitte und Monte-Rosa gleich-
gesetzt wurde.
2) Ich beniitzte dabei, wie die folgende Tabelle zeigt, die Temperaturabnahme, die ich friher
fiir Hohen zwischen 9700 und 12000’ erhalten hatte. Nur fir den Monat September nahm ich statt
500 F. 460’ an, da die crstere Zahl eine etwas zu geringe Abnahme fiir diese Hohe zu ergeben scheint.
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Monatsmittel fiir den Gipfel des Monte-Rosa I.

(Berechnet nach der Vincenthiitte.)

Erhebun Temp. des

Moast, fiir i° Cg. More)tepRosa C.
Januar 800 —17,9 Jahreszeiten :
Februar 700 —17,9 | Winter —17,1
Miirz 650 —17,6 | Frihling —14,4
April 540 —15,5 | Sommer  —9,5
Mai 540 —10,2 | Herbst —114
Juni 410 —9,7
Juli 360 -9,3
August 360 —95 Jahresmittel :
September 460 — 9,8 (___ 13’1 =) - 130 C.
October 600 —11,4
November 800 —13,1
December 800 —15,6

1) Zwischen dem Gipfel des Monte-Rosa und jenem des Mont-Blanc betrigt der Hohenunterschied
525', was im Mittel einer Wirmeabnahme von 1° C. entspricht; zugleich ist aber die Basis des Mont-
Blanc etwas kalter als jene des Monte-Rosa. Das Jahresmittel diirfte daher fiir den Mont-Blanc wohl
etwas niedriger sein als —14°C. Wir hatten friher (Unters. u. s. w. S. 379) die Jahrestemperatur allein
fiir diese Gipfel berechnet und sie ebenfalls zu —13 bis —15° C. gefunden.
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III. ABSOLUTE UND MITTLERE VERANDERLICHKEIT.

Die Wirmeverhiltnisse verschiedener Orte konnen auch noch unter sich ver-
glichen werden in Beziehung auf die Grosse der Abweichung der Monatsmittel ein-
zelner Jahre vom wahren (vieljibrigen) Mittel. Diese Abweichungen geben einen
Anbhaltspunkt, um die Veriinderlichkeit der Temperaturverhiltnisse zu bestimmen.

Man kann dabei eine absolute und eine mittlere Veriinderlichkeit unterscheiden.
Das Maass der absoluten Verdnderlichkeit ist die Differenz zwischen der
wiirmsten und der kiiltesten Temperatur der Monate oder des Jahres in einer langen
Beobachtungsreihe. Je linger die Beobachtungen fortgesetzt sind, desto mehr wird
man sich dem wirklichen Unterschiede dieser Extreme nihern.

Verschiedene Beobachtungsreihen, die eine sehr ungleiche Zahl von Jahren um-
fassen, sind daher nicht strenge unter sich vergleichbar, da ein besonders kalter
Winter oder heisser Sommer eines einzigen ausserhalb der untersuchten Reihe lie-
genden Jahres die Unterschiede bedeutend vergréssern miisste.

Die mittlere Verdnderlichkeit ist das arithmetische Mittel der Abwei-
chungen jedes Monates der einzelnen Jahre vom allgemeinen Mittel; die Zeichen
der Abweichungen bleiben dabei unberiicksichtigt.

Ist z. B. im Zeitraume von 1830 bis 1840 die Temperatur des Januar in Genf

fiir 1830 = ¢,
, 1831 =,

, 1832 = t,

, 1839 ¢,
das Mittel von 1830 bis 1840 T
so sind die Abweichungen d der einzelnen Jahre

d, =t, —T
d, =t, —-T
By, =4 =D
d, =t, —T

In der folgenden Tabelle fir die absolute Verdinderlichkeit ist in der
untersten Reihe der Unterschied des wirmsten und kiiltesten Jahres angegeben.



374 VERTHEILUNG DER MITTLEREN TEMPERATUR.

In der Tabelle fiir die mittlere Veriinderlichkeit hingegen sind die Zahlen der letz-
ten Horizontalreihe das arithmetische Mittel der 12 vorhergehenden.

Die erste, allgemeine Zusammenstellung zeigt vorziiglich, wie gegen die kalte
Zone die Veriinderlichkeit zunimmt und zugleich durch die Gebirge in den Sommer-
monaten vermehrt wird!.

Die mittlere Verinderlichkeit d ist dann

d= do4-d,+d,+....dy
10
wobei d, d, . . siimmtlich positiv genommen sind, indem nur ihre Grosse, nicht
ihre Zeichen beriicksichtigt sind.

Diese Art, die absolute und die mittlere Veriinderlichkeit zu bestimmen, ist von
DovE aufgestellt worden, der zugleich fiir eine Reihe von Orten diese Grossen
berechnete und folgende allgemeine Resultate erhielt:?2

1. - ,Die absolute Veriinderlichkeit der Temperatur ist zwischen den Tropen am
geringsten; aber in der Gegend der Moussons bedeutender als in der Region der
Passate.

2. In der gemiissigten Zone, besonders an Orten eines noch nicht iiberwiegenden
Seeklimas, wiichst die Veriinderlichkeit mit der Anniherung an die kalte Zone.

3. Die Niihe der Gebirge scheint besonders in den Sommermonaten die Ver-
inderlichkeit zu steigern. -

4. Entfernt man sich von den Kiisten in das Innere der Continente, so nimmt
die im Seeklima geringe Veriinderlichkeit zuerst zu, bei weiterem Fortschreiten
aber nimmt sie wieder ab. Die absolute Veriinderlichkeit ist also weder im eigent-
lichen Seeklima, noch im eigentlichen Continentalklima am grossten, sondern da wo
beide in einander iibergehen.

5. Besonders in der Gegend der Sommerregen in der gemiissigten Zone ist der
September der bestiindigste Monat. Die Veriinderlichkeit ist am grossten in den
verschiedenen Wintermonaten, nimmt dann schnell nach dem Friihling hin ab, wo
sie ebenfalls an vielen Orten ein Minimum erreicht.% —

In den folgenden Tabellen ist die Verinderlichkeit fiir verschiedene Orte zu-
sammengestellt.

1) Die Tabellen sind Dove’s Abhandlungen in den Schriften der Berl. Akad. 1838 und 1839
entnommen. Fiir die absolute Veriinderlichkeit am St. Bernhard und am Peissenberg konnte ich noch
neuere Materialien zur Bestimmung beniitzen. Vergl. oben S. 320 und S. 349. Ebenso sind die mitt-
leren Verinderungen fiir den St. Bernhard fiir 1828 bis 1834 neu hinzugefiigt.

2) Dove: Abhandlungen der Berl. Akad. 1838 S. 347 bis 355.
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1. Grosste Abweichung monatlicher und jihrlicher Mittel

A. Allgemeine Uebersicht der absoluten Verinderlichkeit. Réaum.

Monat. Italien. Alpen. Deutschland. Nordeuropa.l“
Januar 5,47 . 889 | 9,44 10,51
Februar 5,38 7,09 7,83 10,29
Mirz - 5,32 6,66 5,97 8,17
April 4,67 6,45 4,74 6.96
Mai 4,88 5,26 5,45 5,99
Juni - 5,17 5,06 3,95 5,76
Juli 3,68 4,99 4,1 5,54
- August 4,45 5,36 501 | 5,82

- September| 4,26 4,65 3,41 5,35
. October 4,25 5,10 4,45 6,76
- November 477 - 5,99 5,23 7,43
December 5,29 9,10 9,72 9,64
Jahr - 2,21 2,59 2,57 2,64

B. Tiefland im Siiden der Alpen. Réaum.

Orte. Nizza. Padua. Mailand. Turin.
Zahl d. Jahre. 20 34 72 23
Januar 4,50 6,07 8,20 6,47
Februoar 4,04 6,63 9,00 9,23
Miirz 5,70 6,55 6,50 5,40
April 5,25 5,80 5,50 5,43

 Mai 3,60 7,70 6,42 4,94
Juni 7,60 3,46 5,51 5,10
Juli 3,90 4,86 4,60 3,23
August 4,45 6,40 5,28 3,80
September | 3,75 3,44 6,39 2,90
October | 4,35 6,24 5,20 3,93
November | 4,25 4,96 5,20 4,03
December 4,45 6,76 6,80 3,83
Jahr 3,55 1,86 2,78 2,10

|
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C. Absolute Verinderlichkeit innerhalb der Alpen. Réaum.

Orte.
Hohe P. F.
Zahl d.Jahre.

Genf..
1253
42

St. Bernhard.
7613
33

St. Gotthard.

6650
10

St. Gallen.

1700
10

Innsbruck.
1795

52

Januar
Februar
Miirz
April
Mai
Juni

Juli
Aungust
September
October
November
December

Jahr

D. Hochebene im Norden der Alpen.

9,79
6,30
6,08
5,92
5,88
5,89

5,06
5,14
427
5,09
6,37
7,53

2,24

8,26
6,64
7,4
5,53
4,99
5,91

6,12
- 497
6,25
5,02
8,17
6,90

2,29

3,21
5,65

C BT

5,49
5,38
4,89

3,53
4,54
3,44
3,31
5,46
8,77

6,74

388

5,45
7,53
3,77
6,46

2,66

2,66
2,80
4,92
5,13
6,81

11,52
10,43
9,26
8,32
6,50
4,99

6,46
8,93
6,13
7,46

847

13,03

445

Réaum.

Orte.
Hohe P. F.
Zahl d. Jahre.

Peissenberg.
3005
59

Miinchen.
1569
34

Augsburg.

1470
22

Regensburg.
1078
62

Januar
Februar
Miirz
April

Mai

Junt

Juli
August
September
October
November
December

Jahr

14,25
8,57
7,94
8,55
6,63
6,70

5,63.

6,39
5,04
7,12
6,81
8,73

2,36

10,50
6,78
7,96
6,51
5,86
5,20
5,22
6,49
5,79
447
5,23
9,17

2,57

9,62
7,51
5,58
6,23
4,33
5,46

4,89
5,69
6,28
4,89
5,30

10,54

11,50
8.27
9,81
9,67
7,16
5,86

7,66
7,49
5,17
6,33
6,38

12,15

3,18
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II. Mittlere Veriinderlichkeit einiger Alpenstationen.
A. August 1820 bis Juni 1830. Réaum.

Mailand. | St. Bernhard. Genf. Miinchen. | Regensburg.

Januar 1,50 1,88 1,66 2,28 2,45
Februar 1,26 1,42 1,13 1,60 1,95
Miirz 1,08 1,74 1,12 1,12 1,08
April 0,79 0,92 0,81 1,13 0,87
Mai 0,50 0,79 0,79 1,10 0,99
Juni 1,12 1,36 1,23 1,34 1,26
Juli 0,71 1,11 1,06 0,87 1,09
August 0,61 0,74 1,04 0,86 1,27
September | 0,63 1,01 0,83 0,84 1,15
October 0,58 1,02 1,09 0,72 0,78
November | 1,04 2,03 1,56 1,57 1,47
December | 1,08 1,64 1,56 1,12 2,42

Mittel 0,91 1,31 1,16 1,21 1,39

B. Januar 1828 bis Januar 1835.
1. Siidliche Gruppe. Réaum.

Mailand. sl‘\t;ag:izl:m(: St. Bernhard. Genf.

Januar 1,04 1,81 1,67 2,29
Februar 1,28 0,96 0,38 1,27
Mirz 0,75 0,81 0,96 0,56
April 1,09 1,09 1,01 0,91
Mai 0,97 0,94 0,71 0,93
Juni 0,61 0,84 0,84 0,86
Juli 0,83 0,74 0,73 0,83
August 1,03 0,88 1,74 0,93
September | 0,79 1,27 1,44 0,97
October 0,75 0,78 0,56 0,91
November 0,61 0,81 0,74 0,69
December 1,22 ~ 1,42 1,51 1,72
Mittel 0,91 1,03 1,00 | 1,25

48
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2, Nordliche Gruppe. Réaum.

Bern. Peissenberg. | Miinchen. | Regensburg.
Januar 2,02 2,84 2,08 2,84
Februar 1,42 1,38 4 0,9 1,78
Miirz 0,69 0,50 0,70 0,56
April 0,67 1,11 1,11 1,09
Mai 1,15 1,37 1,12 1,11
Juni 0,91 0,99 1,39 0,83
Juli 1,07 0,91 1,23 1,41
August 1,05 1,18 1,47 1,61
September 1,14 1,38 1,35 0,71
October 0,83 1,40 0,78 1,14
November | 0,66 1,03 0,74 1,11
December 1,58 1,53 1,91 1,75
Mittel 1,09 1,30 1,24 1,33

Obgleich die Hohe einen sehr deutlichen abstumpfenden Einfluss auf die Extreme
ausiibt, wenn man die Temperaturen direct unter sich vergleicht, so scheint sich
doch bei den Abweichungen der Monatsmittel von mittleren Verhiiltnissen kaum
in den Wintermonaten ein #hnlicher ausgleichender Einfluss in Beziehung auf ihre
absolute Veriinderlichkeit erkennen zu lassen. Selbst Genf und St. Bernhard geben
sehr geringe Unterschiede, obwohl der Hohenunterschied sehr bedeutend ist.

Die Tabelle B. 1 zeigt, dass sich auch die mittlere Veriinderlichkeit am St.
Bernhard von jener in Genf und St. Jean de Maurienne nicht wesentlich unter-
scheidet.

Weniger specielle Vergleichungen kénnten hier in iihnlicher Weise tiuschen,
wie die Annahme, dass der April der vorzugsweis veriinderliche Monat des Jahres
ist. DoOVE hat bekanntlich nachgewiesen, dass der April zu jenen Monaten gehort,
welche die hier besprochene Veriinderlichkeit am geringsten ergeben. Auch in grossen
Hohen ist es hinfiger, als in den tieferen Regionen, dass Nebel und heiterer Himmel,
Temperaturen unter und iiber dem Frostpunkte, Schnee und Regen in raschen Oscil-
lationen sich folgen. Aber die Grésse des Unterschiedes ist nicht bedeutend, und
wirkt daber auf die Monatsmittel verschiedener Jahre wenig ein. Die Abwechslung
zwischen Schnee- und Regenfillen diirfte wohl ebenfalls wesentlich dazu beitragen,
fiir den Monat April in unserer Breite, fiir sechr hohe Punkte fast in allen Monaten,
dem Clima scheinbar den Charakter grosser Veriinderlichkeit zu geben. (An hohen



ABSOLUTE UND MITTLERE VERANDERLICIIKEIT. 379

Orten verbinden sich damit noch wegen ihrer Nihe an der Wolkenregion die oft
wiederkehrenden Nebeleinhiillungen.)

Die Temperaturunterschiede zwischen den verschiedenen atmosphiirischen Nieder-
schligen sind jedoch weder im April im allgemeinen noch speciell an hohen Orten
ungewdhnlich gross; sie werden uns nur in diesen beiden Fillen sehr deutlich bemerk-
bar, weil die Temperatur der Niederschlige um den Gefrierpunkt oscillirt, wihrend
uns im Sommer weit grossere Unterschiede in der Temperatur der Niederschlige
entgehen kénnen, wenn nicht specielle Messungen derselben vorgenommen werden.

In dem Zeitraume von 1792 bis 1850 waren nach den Beobachtungen am Peis-
senberge folgende die extremsten Monatsmittel :

Kiltester Jan. 1830 Temp. —7,85° C. Abw. —5,76° C.

Wiirmster ,, 1796 » 1621 » 18,30
Kiltester Juli 1833  Temp. 12,23°C. Abw. —3,12° C.
Wiirmster ,, 1807 ” 19,26 » 13,91
Kiltestes Jahr 1816 Temp. 4,75°C. Abw. —1,90° C.
Wiirmstes ,, 1810 - 8,33° » 41,68

Um auch noch ein Beispiel zu geben fiir die Unterschiede der Maxima und
Minima, welche in einer mehrjihrigen Reihe bei den einzelnen Monaten sich zeigten,
fihre ich die betreffenden Wirmeschwankungen fiir Kremsmiinster anl.

Unter Temperaturschwankung ist demnach hier der Unterschied zwischen der
hochsten und der tiefsten Temperatur verstanden, die withrend eines Monats statt-
gefunden hat; die folgenden Zahlen sind die entsprechenden Mittelwerthe fiir die
20jihrige Periode von 1820 bis 1840. Die erste Verticalreihe enthilt die unmittel-
bar aus den Beobachtungen abgeleiteten Werthe; die Gréssen der zweiten Reihe
sind durch Rechnung gefunden?

1) Nach KorLer's Gang der Wirme in Oesterreich ob der Ens S. 29.
2) Sie sind berechnet nach der Formel:
D, = 18,°613+1,6094 sin (30°(n+44)+432°15")
40,4617 sin (60° (n+4)+434°22/
+0,2735 sin (90°(n+4)+85° 53")
wobei n die Zahl des Monats, vom 1. Januar gerechnet, bedeutet, A% die dazu gehorige Temperatur-
schwankung. 189,613 C. ist der mittlere Werth fiir alle 12 Monate.

48+
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Mittlerer Unterschied der monatlichen absoluten Extreme zu Kremsmiinster. Cels.

Temperaturschwankung. Temperaturschwankung.
Monat. Monat.
Beob. Ber. Beob. Ber.
Januar 20,21 20,14 || Juli 17,33 17,23
Februar 20,77 20,61 | August 17,38 17,39
Miirz 19,88 20,20 | September | 17,25 17,66
April 19,83 19,59 || October 17,62 17,49
Mai 18,83 18,85 | November | 17,47 17,59
Juni 17,69 17,86 | December | 18,64 18,73

Anmerkung. Vergl. auch QueTeLer’s sehr interessanten Bericht: Sur les variations périodiques
et non périodiques de la température. Bull. Bruxelles. T. XX. No. 6. 1853.

Indem Herr QuereLer eine 20jihrige Beobachtungsreihe von Briissel untersuchte, fand er folgende
3 Gruppen von Verinderungen:

1) Die zufilligen Verinderungen, welche die Temperatur eines bestimmten Tages in ver-
schiedenen Jahren zeigt.

2) Die periodischen Abweichungen, welche in jedem Jahre wiederkehren. Obwohl diese
noch wenig untersucht sind, so lassen sich doch einzelne dieser interessanten Perioden schon jetzt an-
nithernd bezeichnen, z. B. die Kilteperiode vom 7. bis 11. Januar, welche den kiiltesten Tag des Jahres
cinschliesst, die Kalteperiode vom 14. bis 23. Mai, die besonders im nordlichen Europa eintritt; die
Wirmeperiode vom 4. bis 8. Juli, die den wirmsten Tag des Jahres enthilt, und von gewdhnlich
2 auffallenden Temperaturdepressionen eingeschlossen ist etc. Zu dieser Gruppe von Anomalien sind
zugleich jene Verdnderungen zu rechnen, welche der Umdrehung der Sonne um ihre Achse, den Son-
nenflecken, dem Dazwischentreten von Aerolithen und Sternschnuppen etc. zugeschrieben werden, da
der Eintritt dieser Erscheinungen ebenfalls periodisch ist, obwohl ohne Zusammenhang mit den gewdhn-
lichen Jahreszeiten.

3) Die nicht periodischen Erscheinungen im engeren Sinne. —

Zur niheren Bestimmung der zufilligen Verinderungen, No. 1, wurden die Abweichungen
eines bestimmten Tages von seinem mittleren Werthe in ihnlicher Weise untersucht, wie oben unter
der Bezeichnung der ,mittleren Verinderlichkeit“ die Abweichung der Monate einzelner Jahre
vom vieljihrigen Mittel. Es ergab sich, dass diese Abweichungen von Ursachen abhingen, die sich so
wenig verdndern und sich zugleich in den verschiedenen Jahren in so ihnlicher Art combiniren, dass
diese Abweichungen, wenn man sie fir die ganze Jahresperiode vergleichend zusammenfasst, ebenso
symmetrisch sich ordnen, wie die periodischen Verinderungen selbst.

Die Grosse der Veranderlichkeit, oder was dasselbe ist, die gegenseitige Entfernung der iussersten
Grenzen, innerhalb welcher die Abweichungen eingeschlossen sind, erreicht im Winter ein Maximum,
'im Sommer ein Minimum. Die Dauer der Perioden, innerhalb welcher die Temperatur iiber oder unter
dem Mittel sich befindet, betrigt (fiir Briissel) ungefihr 5 Tége, im Winter nahe 6, im Sommer nur 4;
wenn eine Abweichung von den normalen Verhiltnissen im Winter eintritt, so ist grossere Wahrschein-
lichkeit fiir ihre Fortdauer vorhanden, als wenn die Abweichung im Sommer sich zeigt.

Taod
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Resultate.

1. Fiir 3malige Temperaturbeobachtungen in 24 Stunden giebt die Combination

Y——I+;I+X fiir die Alpenstationen die besten Resultate.

Auch die Combination 0,4 M+ 0,5m—0,11IX zeigt sehr geringe Abweichungen
vom wahren Mittel. Man kann sie daher anwenden, um aus einer Beobachtung
am Tage, um IX Uhr Morgens, und aus den Extremen die mittlere Tageswirme
zu berechnen.

2. Die mittlere Jahrestemperatur aus den einzelnen Monatsmitteln abgeleitet,
ergiebt fiir den hdchsten Gipfel der ostlichen Alpen (und Deutschlands), fiir den
Grossglockner 12158’ —11° C. fiir die hochsten Gipfel der Alpen im Allgemeinen:
Mont-Blanc 14809 —14 bis —15; Monte-Rosa 14284 —13.

3. Die Temperaturen des Herbstes sind fiir diese hohen Gipfel auffallend we-
niger kalt als die Wirme jener Friihlingsmonate, die von der Zeit des jihrlichen
Temperaturminimums gleich weit abstehen.

4. Der Temperaturunterschied zwischen dem kiiltesten und wiirmsten Monat
ergab sich fiir den Monte-Rosa = 8° C., wiihrend er in Turin 23,5° C., in Mailand
23,2° C. betriigt.

5. Die Schneegrenze auf der siidlichen Abdachung des Monte-Rosa fillt, wie
im Alpengebiete im Allgemeinen, mit der Juliisotherme von +5° C. zusammen, ob-
wohl sie hier die ungewdhnliche Hohe von 9200 Par. F. erreicht.

6. Wibrend sowohl die Extreme der Temperatur einzelner Tage als die Mittel
grosserer Perioden, mit der Hohe sich abstumpfen, zeigt die absolute und mittlere
Verinderlichkeit der Temperatur keine entsprechenden Verschiedenheiten. Die Ab-
weichungen von vieljahrigen Mitteln werden fiir die einzelnen Monate selbst in
Hohen iiber 7000’ nur wenig geringer als an den tiefen Stationen.

7. Die scheinbar grossen Unregelmissigkeiten der Witterung auf hohen Punk-
ten sind in enge Grenzen eingeschlossen, und verschwinden daher bei Betrachtung
mittlerer Verhiltnisse. Die Oscillation der Temperatur der Niederschlige um den
Nullpunkt tréigt hier, wie fiir die tieferen Punkte in den Friihlingsmonaten, wesentlich
dazu bei, die Veriiuderungén deutlicher zu zeigen, also scheinbar grisser zu machen.
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CAP. XI.
UBER DEN GANG DES BAROMETERS.
/
INHALT.

Beobachtungen iiber die tiigliche Periode. Barometergang -auf der Vincenthiitte. Zeit und
Grosse der Extreme. ZEinfluss der Feuchtigkeit auf die tigliche und jihrliche Periode.

Atmosphirische Wellen..
Uecber die 10jihrigen Beobachtungen am St. Bernhard.

Einfluss der Tageszeit auf das barometrische Hohenmessen. Bemerkungen iiber die
Barometerformel. Verdnderungen der berechneten Hohen in den verschiedenen Beobachtungsstunden.
Correctionscoéfficienten fiir Beobachtungen im Herbste. TUnterschied des Januar und December am St.

Bernhard.

Bestimmung der Temperatur der freien Atmosphiire aus barometrischen Beob-
achtungen. Tiglicher Gang. Abstumpfung und Verspiitung der Extreme, besonders des Maximums.
Zeit der gleichformigsten Temperaturvertheilung. Obere Grenze der tiglichen Temperaturverinderungen
verglichen mit Beobachtungen auf den hichsten Gipfeln. Unterschiede fir Genf und St. Bernhard.

Bemerkungen iber einige Barometerstinde zwischen 14000 und 12000 P. F.
Resultate.

Beobachtungen iiber die tiigliche Periode.

Barometrische Beobachtungen in grossen Hohen bieten bekanntlich wegen' der
tiglichen Periode besonderes Interesse. Wihrend in den Ebenen und an Punkten
von geringerer Héhe ganz allgemein 2 Maxima und 2 Minima in der tiglichen
Periode sich zeigen, die sogar mit grosser Regelmiissigkeit fast iberall zu den glei-
chen Stunden eintreten!, bieten hohe Orte, wenn sie zugleich, wie dies in Europa
stets der Fall ist, eine sehr geringe Terrainoberfliche haben, gewohnlich nur ein
Maximum und ein Minimum im Laufe“der 24 stiindigen Periode.

Hohe Orte mit plateanartiger Bodengestaltung dagegen zeigen keinen anderen
Typus des Barometerganges als die Ebenen, wie dies bekanntlich HuMBOLDT’s?
Beobachtungen bis zu Hohen von 12000 Fuss bewiesen haben.

Schon frither hatte ich versucht (Cap. XIV. Untersuchungen u. s. w. 1850) in
den Beobachtungen Saussure’s am Col du Géant, Kimrz, am Faulhorn und in

1) Kaemtz Meteorologie Bd. II. S. 263.
2) Rélation historique Bd. TIT. S. 278 bis 313, und Tableau physique des régions équatoriales S, 91.
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jenen, die wir selbst Gelegenheit hatten auf der Johannmishiitte anzustellen, einige
Beispiele fiir diese Erscheinung zu sammeln?.

Unsere neuen Beobachtungen auf der Vincenthiitte bieten ebenfalls diese Er-
scheinung sehr deutlich. Zugleich erlauben die zahlreichen correspondirenden Sta-
tionen, welche wir vergleichen konnten, und die nicht unbedeutende Hohe der Be-
obachtungspunkte selbst, hier die Verhiltnisse etwas specieller zu untersuchen.

Die Beobachtungen sind in’ folgender Tabelle zusammengestellt. Die eingeklam-
merten Zahlen bezeichnen, wie frither, einige Beobachtungen, die zur Vervollstin-
digung fiir den ersten und letzten Tag der Reihe und fiir den 12. Sept. (withrend
unserer Versuche auf der Vincentpyramide) eingeschaltet wurden.

Die Angaben der gleichzeitigen Lufttemperatur und der Witterungsverhiiltnisse
sind bereits oben in der Tabelle, welche der Seite 278 gegeniibersteht, enthalten.

Alle Barometerstinde sind auf 0 reducirt und die Correction des
Barometers von +0,2LMM ist ebenfalls iiberall bereits angebracht?.

Barometrische Beobachtungen auf der Vincenthiitte. 3162 M. 9734 P. F. 1851.

(Millimeter, auf O reducirt).

6h gh 10n Mg. oh 4n ch gh 10n

Sept. 3.*’(517,6) (517,8)!(518,1)!(518,7) 518,6 | 518,0 | 517,5 | 517,4 | 517,5 | 3.Spt.

, 4| 517,6 | 5178 | 5181 | 5187 | 519,4 | 519,9 | 520,9 | 520,4 | 519,0 [4.
, 5.0 5220|5225 | 5229 | 523,0 | 523,0 | 523,6 | 522,9 | 521,1 | 522,0 [5. ,
. 6.0 5240 | 524,1 | 524,1 | 524,3 | 524,5 | 524,4 | 524,2 | 5239 | 5239 [6. ,
. 7.1519.9 | 522,9 | 522,9 | 523,2 | 523,3 | 523,4 | 522,5 | 521,6 | 520,7 |7.
. 81521,0 | 5221 | 523,1 | 523,1 | 523,2 | 523,5 | 523,5 | 523,0 | 522,7 [8. ,
, 9.0 521,3 | 523,0 | 523,0 | 523,1 | 523,2 | 523,6 | 524,1 | 524,2 | 524,0 |9. ,
, 10.] 526,0 | 526,2 | 526,4 | 526,4 | 526,8 | 527,1 | 527,6 | 527,9 | 527,9 |10.,

, 11.] 526,9 | 526,8 | 526,7 | 526,6 | 526,5 |-526,5 | 526,4 | 526,4 | 526,3 |11.,

, 12| 526,0 |(525,9) [(525,9) (525,8) |(525,9) [(526,0) | 525,5 | 525,5 | 525,3 |12.,

, 13.1525,0 | 525,0 | 524,9 | 525,3 | 525,7 | 526,0 | 526,1 | 526,2 | 526,0 [13.,

, 14.] 5259 | 525.9 | 526,1 | 526,7 | 526,6°| 526,6 | 526,6 | 526,5 | 526,4 | 14. ,

, 15.] 526,3 | 526,6 | 527,1 | 527,6 | 527,7 | 527,7 | 527,7 | 5278 | 527,6 |15.,

» 16 526, | 5268 | 526,7 | 5268 | 5267 |(526,5)((526,5)|(526,2) (526,2) | 16. ,
|

1) Vergl. auch Bravats und Martiss: Observations météorologiques faites au sommet du Mont-
Blanc et au grand platean. Annuaite météor. de la France, 2me année p. 130, und Séries météorolo-
giques an sommet du Faulhorn p. 90.

2) Vergl. oben S. 6.
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Um den Gang des Luftdruckes fiir die ganze tigliche Periode iibersehen zu
konnen, wurden die Barometerstiinde fiir Mitternacht, 2" und 4" a. m. durch Inter-
polation bestimmt.

Da es sehr hiufig vorkémmt, dass bei zweistiindigen Beobachtungen die Stun-
den zwischen 10 Uhr Abends und 6 Uhr Morgens fehlen, theile ich im folgenden
die Gleichungen mit, aus denen die ausgeschlossenen Stunden berechnet werden
konnen. (Nach Bravais in GAYMARD voyages; Météorol. T. IL p. 316.

Bezeichnet man die fehlenden Stunden mit t, t, t, und setzt
9+V3 th "I’g_l/_s(t +t1+%(—ta—t4 Fte—ts—to+ti0) = Zo,

9_Yy

(to+ts)+7(ta—tc —tstt; —ty—tio+t1) = Zis

2418, | 2-12 1
B 1 222 o) (b —te —te o —tio—t11) = a5
so erhillt man daraus
= 2By by
2 V_
b= 2 e,
2— V:E
b = —— .+ = + g
ISt 0+t2 = X
to—t, =y
so hat man folgende Gleichut.gen aufzuldsen:
6 44-2V3
‘.‘T'X_ -l_7 t, = go-i-g:
7
gY=80—
2
Qtl _4_{?&\ . 2g|

Aus diesen Gleichungen findet man :

34319873 g, +g 140-;-771/3
71 +

ol

= 6,929 ii'g—?l +3,694¢g,,

y=zbn“ég2=175gi___z,
140477 147 i‘)Li
o = MO e, N,

= 3,69480 7582 1 9 9695,
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Da nun x und y bekannt sind, lassen sich auch die Werthe fiir t, und t, be-
stimmen.

In der folgenden Tabelle sind die aus den Beobachtungen' abgeleiteten Mittel
fiir die geraden Stunden und die Interpolationen fiir die Stunden 12v, 2b, 4h enthalten.
In der zweiten Verticalreihe sind die Werthe fiir jede volle Stunde eingeschaltet
und zugleich kleine Unregelmiissigkeiten der Curve entfernt.

Stiindliche Verdnderungen des Luftdruckes auf der Vincenthiitte.

Mittel -der Verbesserte Stiindliche
Stunden. 2 stiindigen Stu‘nden- Verkndernsg: Stunden.
Beobacht. mittel.
0 52421 | 52423 | TO09 | g
1 524,33 | T010 | qup ‘
2 524,37 | 524,39 | T006 | o
3 524,45 | T006 | 3
4 524,36 | 52450 | TO05 | 4
5 52448 | —002 | 5
6 524,43 | 52446 | —002 | g
o sa2 | —004 | 7
8 52429 | 52429 | —013 | g
9 52402 | —027 | 9
10 52396 | 52384 | —038 | 40
11 523,40 | —O0A44 |14
—0,32 |
12 5230 | 5208 | | Mo
13 522,91 _.’_0’06 1%, m.
14 5228 | 522,85 _0’05 2
15 522,80 ’ 3,
16 5228 | 522,83 ig’?g’ i,
17 522,99 +0,21 5 ,
18 523,28 | 523,20 i 6 .
19 _ 523,49 ig’gg 7
20 523,81 [17523,79 -'|-0,14 -
21 '.‘523,93 +0’14 9 ,
22 524,00 | 524,07 |° 7 10
23 524,14 TO0T ,
. +0,09
| Mittel | 523,79
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Die Schwankungen des Barometerstandes sowohl wiirend der ganzen Beobach-
tungsreihe als auch wiihrend der tiiglichen Periode sind sehr gering.

Das Minimum des Nachmittags ist entschieden verschwunden und durch ein
Steigen des Barometerstandes bis -gegen 5 Uhr Abends ersetzt, wihrend, wie zu
erwarten, der tigliche Gang des Luftdruckes zu Genf, Mailand, Turin der gewshn-
liche war.

Die stiindliche Verinderung ist zugleich zwischen 1 Uhr und 7 Uhr sehr gering.

Das Minimum am Morgen hilt mehrere Stunden fast ohne Verinderung an.
Unmittelbar vor und nach den Stunden des Minimums am Morgen treten die rasche-
sten Veriinderungen des Barometerstandes ein.

Um den Gang des Luftdruckes an der Vincenthiitte und an hohen Orten iiber-
haupt etwas niiher zu beurtheilen, will ich zuerst einige allgemeine Bemerkungen
itber die tigliche Periode vorausschicken.

Die Zeiten der Maxima und Minima in den tieferen Regionen sind im Mittel
folgende ! :

Erstes Minimum um 7" %' p. m.
» Maximum um 10* 11" *

Zweites Minimum um 3" 45 a. m.
» Maximum um 9" 37"

Im Laufe des Jahres veriindern sich diese Stunden in der Art, dass das nach-
mittigige Minimum und Maximum im Sommer spiiter eintreten; das Minimum und
das Maximum am Morgen zeigen sich im Sommer friiher als im Winter. Die
Differenz kann mehrere Stunden betragen. Die geringsten Verinderungen erleidet
das Minimum des Morgens; dieses ist, wie sich sogleich zeigen wird, auch von den
Veriinderungen des Barometerganges an hohen isolirten Punkten am wenigsten be-
troffen.

Als die wesentliche Ursache der tiiglichen Verinderungen des Barometerstandes?
kann die ungleiche Temperaturverthieilung in horizontaler Richtung betrachtet werden.

Die beiden Minima treffen mit der Zeit der Temperaturextreme sehr nahe zu-
sammen. In beiden Fillen tritt nimlich ein Abfliessen der Luft nach seitlich gele-
genen Punkten ein.

Zur Zeit des Temperaturminimums scheint sich die seitlich abfliessende Luft
nahe der Oberfliche der Erde, also an der unteren Grenze der Atmosphire zu be-
wegen. Damit stimmt auch sehr gut der Umstand tiberein, dass das Minimum des
Morgens an sehr hohen isolirten Orten, demnach wohl auch in der freien Atmo-
sphiire mit grosser Regelmiissigkeit zu denselben Stunden eintritt, wie in der unmit-
telbaren Nihe der Oberfliche selbst.

1) Bestimmt von Kaemtz Lehrb. Meteor. II. S. 264.
2) Vergl. die friiheren Erklirungen: Kaemrz II.S. 279 u. ff. und Ramoxp Mém. de I'Institut IT. 1808

p. 108.




BEOBACHTUNGEN UBER DIE TAGLICHE PERIODE. 387

Das seitliche Abfliessen der Luft zur Zeit des Temperaturmaximums, welches
den niedrigen Barometerstand zwischen 3" und 4" hervorbringt, wird vorziiglich in
den hoheren Theilen der Atmosphiire statt finden, indem durch die Erwéirmung der
Luft, die zuniichst in der Nithe des Bodens beginnt, die ganze Luftsiiule gehoben
wird und an der oberen Grenze oder wenigstens in ihrer Nihe seitlich abfliesst.

Die Maxima des Barometerstandes werden sich fiir die Ebenen an jenen Orten
zeigen, wo die beiden Stréme, der obere sowohl als der untere, noch gleichzeitig
ziemlich intensiv vorhanden sind.

Es bleibt noch zu untersuchen, wie sich das Minimum an der Oberfliiche der
Erde gleichzeitig mit jenem Maximum verbinden kann, welches in den hheren Re-
gionen der freien Atmosphire oder an sehr hoch gelegenen schmalen Abhiingen und
Berggipfeln eintritt, bei welchen der Einfluss des besonnten Bodens nicht sehr be-
deutend ist. _

Es diirfte sich dies am besten aus folgender Betrachtung iibersehen lassen.

Erwiirmt man in einer unten und seitlich abgeschlossenen Réhre eine Luftmasse,
die nach oben von einem beweglichen Kolben begrenzt ist, so wird der Kolben ge-
hoben, aber die Spannkraft wird im eingeschlossenen Raume, da er sich jetzt ver-
grossern konnte, wenn wir von dem kleinen Widerstande der Reibung absehen,
stets dieselbe bleiben.

Durch die Erwirmung der Luft in der Néihe des Bodens kann entweder ihre
Spannkraft vermehrt werden, oder es wird dieser Vermehrung der Spannkraft da-
durch das Gleichgewicht gehalten, dass der Raum fiir die betreffenden Luftschichten
sich vergrossert. In dem letzteren Falle wiirde der Druck der Luft am Boden auch
Mittags unveriindert bleiben.

Diese Bedingung, niimlich die Vergrosserung des Raumes fiir jene Luftmasse,
welche in der Niihe des Bodens erwiirmt wird, tritt in der Natur wirklich ein; der
aufsteigende Luftstrom hebt unmittelbar die hoheren Schichten etwas empor; dadurch
bildet sich zugleich an der oberen Grenze der Atmosphire eine wellenformige Er-
héhung, die von dem Momente ihres Entstehens an durch seitliches Abfliessen
wieder abgeplattet wird.

Bei jener durch den Kolben abgesperrten Luftmasse, die ich oben des Verglei-
ches wegen anfithrte, miisste man sich demnach gleichzeitig mit der Erwirmung
den Druck des Kolbens etwas vermindert denken; dann wird es, den Verhiltnissen
an der Bodenoberfliiche entsprechend, geschehen, dass ungeachtet der Erwiirmung
der Luft die Spannung derselben geringer wird. Die Luft im abgesperrten Cylinder
ebenso wie jene an der Oberfliche der Erde befindet sich dann verhiiltnissmiissig in
geringerer Spannung, als ihrer Temperatur zukommen konnte, da gleichzeitig der
Raum fiir dieselbe sich vergrossert.

Es vermindert sich demnach einigev Stunden nach dem Temperaturmaximum

der Luftdruck an der Oberfliche der Erde deswegen, weil durch das Abfliessen
49
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an der- oberen Grenze der Atmosphiire das Gesammtgewicht der ganzen Luftsiiule
geringer wird; es bleibt aber noch zu untersuchen, wie sich gleichzeitig die Veriin-
derungen'des Luftdruckes in der ganzen, zwischen diesen Grenzen eingeschlossenen
Luftsiule verhalten.

‘Wenn ich im folgenden bestimmte Hohen nenne, so sind zugleich nur die ent-
sprechenden Punkte in der freien Atmosphiire gedacht; befinden sich selbst in
bedeutenden Hohen grosse, der Insolation fihige Flichen, so bildet sich auch hier
cin aufsteigender Luftstrom, der die Verinderung des Barometerstandes jenem in
tieferen Punkten fast gleich machen kann. In den Tropen ist nach A. von Hum-
BoLDT’s Beobachtungen noch bis zu sehr bedeutenden Hohen die tigliche periodi-
sche Veriinderung des Barometerganges jener in den Ebenen éhnlich. In den Thi-
lern der Centralalpen tritt ein sehr entschiedenes Minimum withrend der ersten
Nachmittagsstunden noch bis zur Hohe von 4000 Fuss ein'.

Dass in der freien Atmosphire das Minimum des Mittags bereits in Hghen von
weniger als 6000'! nahezu verschwindet, in noch grésseren Héhen aber gleichzeitig
ein Maximum des Luftdruckes eintritt, scheint von dem Zusammenwirken folgender
beider Umstiinde abzuhiingen.

Wenn die Erwiirmung der Luft in der Nihe des Bodens eine Erhohung der
Atmosphiire zu bewirken beginnt, so wird der Anfang des Abfliessens an der
oberen Grenze nicht gleichzeitig eintreten, sondern es wird die Wirkung der durch
die Wirme sich ausdehnenden unteren Luftschichten sich zuniichst durch eine kleine
Compression der unmittelbar dariiber liegenden Luftmassen Raum machen; es kommt
daher jetzt iiber einer gegebenen Hohe, z. B. iiber der Hohe von 6000 Fuss. eine
etwas grossere Luftmasse zu ruhen, ohne dass dadurch der Gesammtdruck der Atmo-
sphéire veriindert wurde; nur die Vertheilung der Dichtigkeit innerhalb der verticalen
Siule ist eine andere geworden. Diese locale Verdichtung schreitet wellenformig
nach oben fort, wiihrend gleichzeitig jetzt an der oberen Grenze das Abfliessen be-
ginnt. So kann es geschehen, dass in einer gewissen Hohe, z. B. zwischen 8000
und 10000, Mittags noch ein Steigen des Barometers statt findet, wiihrend bereits
der Gesammtdruck der ganzen Luftsiule anfingt sich etwas zu vermindern, wie das
Barometer an der Oberfliche der Erde durch sein Fallen erkennen lisst.

In gleichem Sinne wirkt auch die Fortpflanzung der Wirme in der freien At-
mosphiire. Die tiglichen Veriinderungen der Temperatur sind in verschiedenen Ha-
Len weder von gleicher Grosse, noch sind sie, wie wir spiter sehen werden, in der
freien Luftsiiule gleichzeitig. Gesetzt es wiire wenigstens das letztere nicht der Fall,

1) Vergl. auch die Bemerkungen iiber die Temperaturvertheilung am Monte-Rosa. S. 303.

2) Am St. Bernhard, dcr doch bei weitem nicht den Einfliissen besonnter Abhinge ganz entzogen
ist, ist bereits (s. unten S. 396) die tigliche Periode nahezu verschwunden; ein Maximum Mittags wurde
beobachtet am Faulhorn 8260 P. F., nach Kaemrz, MarTiNs und Bravais; von uns anf der Johannis-
hiitte und auf der Vincenthiitte.
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und es nihme nur die Grosse dieser Verinderungen von der unteren nach der oberen
Grenze stetig ab, so wiirde auch wenigstens jener Theil der tiglichen Veriinde-
rungen des Luftdruckes, welcher von der Temperatur der Luft abhi‘mgt,' gleich-
zeitig sein. Allein da das Maximum der Wiirme in der freien Luftsiiule in den Re-
gionen von 8000 bis 9000’ erst gegen ‘Abend eintritt, so wird auch die Temperatur-
vertheilung dazu beitragen, die Dichtigkeit der Luft in diesen Hohen zur Mittags-
zeit verhiiltnissmiissig etwas zu vermehren.

Auf hohen Bergen ist das Maximum der Luftwiirme von jenem in den Ebenen
fast ganz unabhiingig!, und auf eine so kleine Luftmasse beschrinkt, dass es auf
den Stand des Barometers nur einen sehr geringen Einfluss ausiibt.

Da die Unterschiede in den tiiglichen Verinderungen der Atmosphire verhilt-
nissmiissig sehr klein sind, und gewdhnlich nur wenige Tausendtel des Druckes in
den verschiedenen Hohen betragen, so ist es um so mehr erlaubt, die hier bespro-
chenen Betrachtungen iiber die Ungleichheiten des Druckes und der Wirmeverthei-
lung auf die Schwankungen des Barometers anzuwenden. Dieselben erkliren auch,
wie kaum zu erwiihnen néthig ist, warum in grossen Hohen die Schwankungen
jedenfalls geringer sind; wenn auch, wie in den Hochebenen der'Anden, der Typus
des tiiglichen Ganges jenem an der Oberfliche der Erde gleichbleibt.

Das Minimum des Morgens ist durch alle Hohen weit gleichmiissiger vertheilt
als die iibrigen Wendestunden. Da bei dem Eintreten dieses Minimums das Ab-
fliessen der Luft an der Oberfliche der Erde zugleich mit der Periode des Erkal-
tens, die ebenfalls in der freien Atmosphiire weit weniger Ungleichzeitiges darbietet
als die Erwirmung, zusammenfillt, so wird dadurch eine Verkiirzung der Luftsiiule
hervorgebracht, und es kommen an einem hoheren Orte jetzt Luftschichten zu lie-
gen, die verdiinnter sind, weil sie aus der Hohe niedersinken. Dies scheint wesent-
lich dazu beizutragen, dass das Minimum des Morgens auch an hohen Orten stets
sehr ausgesprochen ist; es zeigt sich auch sehr deutlich am St. Bernhard, verglichen
mit Genf. An hohen Orten scheint das Minimum gewéhnlich ziemlich lange anzuhalten.
Is diirfte hier zugleich zu erwihnen sein, dass auch fiir diese Wendestunde die Tempe-
ratur der Vincenthiitte ein Beispiel dafiir bietet, dass an hohen Orten die locale
Tempegatur auf eine verhilltnissmiissig zu geringe Oberfliche ausgedehnt ist, um auf
das Barometer einen wesentlichen Einfluss zu haben. Hier zeigt sich, ganz durch
locale Umstinde bedingt (nimlich durch das Zusammenfliessen der kalten Luft aus
den Firnmeeren) das Minimum der Luftwirme sehr frith, nahe um | Uhr Morgens.
Das Barometer scheint aber davon fast gar nicht beriibrt zu sein.

Auf die Zeit des Eintrittes sowohl der Maxima als Minima hat gewiss auch
der Umstand einigen Einfluss, dass die cinmal in Bewegung versetzte Luftmasse, sic

1) Vergl. oben S. 308 und die spiter folgenden Bemerkungen iiber die Wirme der freien Luft, ab-

geleitet aus Barometerbeobachtungen.
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mag im Aufsteigen oder im Sinken begriffen sein, erst allmiihlig zur Ruhe kémmt,
wenn die bewegende Ursache bereits aufgehdrt hat zu wirken.

Bisher wurden nur die Verinderungen der Dichtigkeit in einer gleichsam isolirt
gedachten Luftsiule in verticaler Richtung betrachtet.

Diese Annahme ist fiir die vorliegenden Verhiiltnisse wohl erlaubt, weil die
Verinderungen der Wirme und der Dichtigkeit der Luft in horizontaler Richtung
sich viel weniger #ndern als in verticaler. Is ist iiberraschend zu sehen, wie sich
diese hier besprochenen Veriinderungen selbst an Tagen verfolgen lassen, wo heftige
Luftstromungen wehen, wenn nur die wesentlichste Bedingung , niimlich eine lebhafte
Insolation vorhanden ist.

Diese Veriinderungen scheinen sich ihnlich wie die Schallwellen fortzupflanzen.
Ihre Verbreitung wird zwar durch die Winde modificirt, aber keinesweges aufgeho-
ben; der unmittelbare Einfluss der Winde auf die tiigliche Periode durch Bewegung
der Luftmassen scheint sehr gering. Indirect aber wirken die Winde allerdings auf
den tiiglichen Gang des Barometers sehr wesentlich ein, indem sie ausser dem Druck
im allgemeinen die Bewolkung und Besonnung, die Temperatur und die Feuchtig-
keit veriindern.

Auch die neueren Beobachtungen am Kaulhorn, welche Bravars und MARTINS
1841, 1843 und 1844 anstellten, zeigen denselben. Typus der tiiglichen Verinderun-
gen des Barometers, welche frither Kimrz gefunden hatte.

Die einzelnen Ablesungen, die sehr hiiufig die ganze Nacht einschliessen, sind
im Annuaire météorologique de la France 2me année p. 89 bis 121 mitgetheilt.

Ich berechnete aus den Beobachtungen vom 19. bis 29. Juli 1841 die Mittel
fir die einzelnen Stunden, da diese Tage verhiiltnissmiissig gutes und bestiindiges
Wetter hatten, und die unregelmiissigen Veriinderungen des Barometerstandes we-
niger bedeutend scheinen als in anderen Zeitabschnitten, die gleich viele Tage um-
fassten. Die Veriinderungen des Luftdruckes sind in folgender Tabelle enthalten.

1) Vergl. iiber den Einfluss der Winde auf die Intensitit und die Verbreitung des Schalles die
hochst interessanteu Versuche und Betrachtungen Arex. voN Humsorpr's. Kleinere Schriften Bd. I.
S. 371 bis 382.
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Gang des Luftdruckes auf dem Gipfel des Faulhorn. 2683 M. §260 P. F.

Die Beobachtungen sind vom 19. bis 29. Juli 1841 gemacht. Die Angabeu des Barometers, M. M., sind
auf O reducirt. Zu jeder der folgenden Zahlen sind 550 M. M. zu addiren, um den absoluten Luftdruck
zu erhalten.

Morgens. Abends.
Stunde. Barometerstand. Stunde. l Barometerstand.
Mn. | 550+375M.M. | Mg | 550+ 3,35 M.M.

1" a. m. 3,36 1" p. m. 3,35

2 © 3,20 2 3,36

3 3,03 3 3,32

4 2,90 4 3,30

d 2,90 3 3,27

6 2,90 6 3,24

7 2,94 7 3,25

8 2,98 8 3,27

9 3,08 9 3,25
10 3,20 10 3,13
11 3,27 11 3,51

Auffallend ist hier jenes Maximum, welches dem Minimum des Morgens vorangeht.
Der Unterschied ist so gross und die Beobachtungen auch wiihrend der Nacht! sind
zu zahlreich, dass kaum eine zufillige Storung allein die Ursache desselben sein
kann. Es scheinen bei dem Abfliessen des kalten Stromes an der Oberfliche der Erde
und bei dem allmihligen Nachsinken der Atmosphire ihnliche Stérungen in der regel-
miissigen Vertheilung des Druckes wie wihrend der Tagesperiode einzutreten?.

Sowohl dem Faulhorn als der Vincenthiitte ist es gemeinschaftlich, dass zur
Zeit des Minimums der Luftdruck tiberhaupt sich nur sehr wenig éindert. Die klei-
nen Unregelmiissigkeiten zwischen 5 und 10 Uhr Nachmittags sind so gering, dass
sie wohl zufiilligen Ursachen zugeschrieben werden konnen.

In der folgenden Tabelle sind die Beobachtungen von Bravars und MARTINS
auf dem Grossen Plateau des Mont-Blanc zusammengestellt. Die Dunstspannung,
welche ich zu berechnen versuchte, um den Druck der trocknen Luft zu erhalten,
liess sich wegen héufiger Unterbrechungen nur geniihert ausfiillen; jedenfalls ge-
niigen aber die Resultate, um den Typus zu zeigen. Da die Verinderungen der
Dunstspannung iiberdies an sich sehr gering sind, so war um so weniger zu’ be-
firchten, durch die Einschaltungen merkliche Abweichungen zu erhalten.

1) Auch die Beobachtungen der iibrigen Tage zeigen dieses Maximum, wenn auch etwas kleiner.
2) Die Vincenthiitte scheint dies nicht zu ergeben; der eigenthiimliche absteigende Luftstrom in den
ersten Nachtstunden diirfte vielleicht von wesentlichem Einfluss darauf sein.



UBER DEN GANG DES BAROMETERS.

392

Gang des Luftdruckes auf dem grossen Plateau des Mont-Blane. 3930 M. 12100 P. F.

Die Angaben des Barometers M.M. sind auf O reducirt; zu jeder der folgenden Zahlen sind 470 zu
addiren, um den absoluten Luftdruck zu erhalten.

Annéhernde

Stand des Barometers. Bestimmung des

Duns | Drocker

1844. | 98. Aug. | 29. Aug. | 30. Aug.|31. Aug.| 1. Sept. | Mittel. | 9Tockes: |onue.
Mn. — 5,04 | 4,37 5,25 9,22 6,09 1,0 5,09
" 12am.| — 5,18 | (3,99) | 540 | (9,19) | 594 | 1.1 4,84
4 — 5,12 3,61 5,50 9,14 | 584 1,3 4,53
6 — 484 3,69 584 | 888 | 581.| 1,5 4,31
8 — 4,84 3,88 6,50 9,00 6,06 1,8 4,21
10 — 4,83 4,64 6,95 9,03 6,36 | 2,3 4,06
Mg 5,88 — 457 7,72 8,63 6,70 | 2,8 3,90
2'p.m.| 5,84 — 4,59 8,01 — | 6,14 || 26 3,54
4 570 | — 480 | 826 | — 6,25 | 1,5 4,75
6 5,83 — 512 | 8,54 — 6,49 0,5 5,99
8 5,83 — 5,07 | 9,04 — 6,64 0,7 5,94
10 5,74 4,57 5,47 9,20 — 6,24 0,8 5,44

Die hier besprochenen Veriinderungen des Barometers beziehen sich auf die unmit-
telbar beobachteten Druckhohen, also auf die Summe des Druckes der- trockenen
Fiir das Grosse Plateau ist bereits
der Druck der trockenen Luft anniihernd bestimmt worden; fiir die Vincenthiitte
Um den Ein-
fluss zu beurtheilen, den in der tiiglichen Periode zuniichst des Sommers und des
Herbstes der Dampfgehalt der Atmosphiire ausiibt, ist nur in., kurzem fo]gendes zu
erwithnen. An den tieferen Punkten, wenn sie swh nicht in der unmlttelbaren Niihe
grosser Wasseroberflichen befinden, wichst die Elasticitiit des Dampfes bls gegen
10 Ubhr Morgens; nun beginnt aber die Lebhaftigkeit des aufstelgenden Luftstromes
die hier gebildeten Dampfmassen rascher nach den oberen Remonen zu fithren, als

Luft und des in ihr enthaltenen Wasserdampfes.

sind die Verinderungen der Elasticitiit in Cap. X. speciell 'mgef'uhrt

die Verdunstung sie zu ersetzen vermag. Es tritt demnach in den folgenden Stun-
An

hohen Orten, an jenen also, welche eben die an der Oberfliche gebildeten Dampf-

den einc Verminderung ein, und erst gegen Abend ein zweites, Maximum.

massen zugefiihrt erhalten, steigt die Elasticitit ziemlich gleichmiissig mit dem
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‘Wachsen der Temperatur, und das Maximum  tritt etwas nach der Zeit der gréssten
Wiirme ein.

Der Unterschied im Drucke der trockenen Luft wird aber dadurch nicht
geringer, da auch an den tieferen Orten wegen der ungleich grosseren Wiirme die
absolute Grosse des Dampfdruckes zur Zeit des Tagesminimums noch weit die
Spannkraft der Diimpfe an den héheren Orten iibertrifft. An den letzteren kann es
allerdings geschehen, dass die Curve des Druckes der trockenen Luft jetzt die Er-
hebung am Tage verliert, oder wenigstens, dass die Grosse derselben bedeutend
vermindert wird. Aber gerade die Ursachen, welche den Unterschied zwischen
den Veriinderungen des Luftdruckes an den tieferen Punkten und in hoheren Regionen
der Atmosphire bedingen, werden dadurch noch deutlicher hervortreten.

Auf den Gang der tiiglichen Veriinderungen hat also die Reduction des Barometer-
standes auf den Druck der trocknen Luft vorzugsweise nur den Einfluss, die Amplitiide
etwas geringer zu machen; der Typus der Verinderungen bleibt im allgemeinen derselbe.

Analog den Veriinderungen, welche die tigliche Periode in verschiedenen Héhen
erfihrt, gestaltet sich auch die jihrliche. Es sei mir erlaubt, aus meiner fritheren
Arbeit iiber diesen Gegenstand zu erwiihnen, dass sich wenigstens fiir den Druck der
trockenen Luft an den tieferen Stationen ein entschiedenes Abnehmen der Baro-
meterhthe von den kiilteren zu den wiirmeren Monaten zeigt, was an den hoheren
Stationen nicht, oder nur in viel geringerem Grade einzutreten scheint.

Das Minimum des Sommers ist dabei dem Minimum zur Zeit der grossten Ta-
geswiirme analog; wie dieses in hohen und der freieren Atmosphiire moglichst ent-
sprechenden Orten verschwindet oder selbst zu einem Maximum wird, so scheinen
auch die Veriinderungen in der jihrlichen Curve gleichartigen Ursachen zuzuschrei-
ben zu sein.

Atmosphiirische Wellen.

QUETELET ‘hat” neuerdings die Verinderung des atmosphirischen Druckes in
Beziehung auf einige sehr interessante Erscheinungen untersucht, die sich in hori-
zontaler Richtung zeigen, auf welche aber zugleich das Vorhandensein ausgedehnter
Gebirgsmassen einen entschiedenen Einfluss ausiibt.

Ein sehr niedriger Barometerstand zeigt sich gewshnlich nicht an einer einzigen
Localitit, sondern: gleichzeitig auf ciner Reihe von Punkten, die auf der Oberfliche
der Erde eine mehr ‘oder weniger ausgedehnte Linic bilden. Der Zwischenraum
zwischen zwel solehen Linien, die eine Reihe barometrischer Minima verbinden, kann,
analog den gewdhnlichen Bezeichnungen, atmosphiirische Welle genannt werden. Die

Grosse dieser atmosphiirischen Wellen, die mittlere Schuelligkeit ihres Fortschreitens,
50
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die Richtung ihrer Bewegung, die Orte wo sie entstehen und wo sie verschwinden,
der Einfluss, den Gebirge und ortliche Verhiltnisse anderer Art auf dieselben
haben u. s. w., wurde von QUETELET sorgfiltig untersucht und in folgende Resultate
zusammengefasst:

Die Atmosphire ist gewdhnlich von mehreren Systemen von Wellen durchzogen.
Diese Welllensysteme bedingen durch die Verschiedenartigkeit ihrer gegenseitigen
Einwirkung fiir jeden Punkt der Erde einen eigenthiimlichen Zustand des Luft-
druckes. Unter den mannigfaltigen Bewegungen einzelner Wellensysteme lisst sich
zugleich ein vorzugsweise dominirendes System von Wellen erkennen, welches fiir
dasselbe Clima ziemlich constant zu bleiben scheint.

Die atmosphiirischen 'Wellen pflanzen sich sowohl in Europa als in Asien von
Norden nach Siiden fort; die Schnelligkeit ist jedoch nicht iiberall dieselbe; sie be-
wegen sich im asiatischen Systeme rascher als in Central-Europa, in Russland und
in den Gebirgen des Ural.

Die Fortpflanzung scheint an der Oberfliche der Meere weniger Hindernissen
zu begegnen als im Innern der Continente; im allgemeinen vermindern die Hervor-
ragungen der Erde sowohl die Schnelligkeit, als auch zugleich ihre Intensitit. Die
Schnelligkeit des Fortschreitens betriigt in der Nihe des Urals oft weniger als
9 Kilometer in der Stunde, wiihrend die mittlere Schnelligkeit zu 24 bis 44 Kilo-
meter in der Stunde angenommen werden kann.

Die Richtung der Winde iibt auf die Richtung dieser barometrischen Wellen
keinen merklichen Einfluss aus. Diese wichtige Erscheinung scheint der Hypothese
giinstig, dass die Luftstromung in den unteren und den oberen Regionen der Atmo-
sphiire sich theilweise compensiren. Uebrigens wird gewiss auch der Umstand von
Einfluss sein, dass die Luft durch seitlichen Druck condensirt werden kann, ohne
dass seitlich gleichzeitig ein merkbarer Zufluss von Luft erfolgt, oder was dasselbe
ist, ohne dass fithlbare Winde dadurch hervorgerufen werden. Im Gegentheile, die
herrschenden Winde konnen sehr gut fortbestehen, wiithrend gleichzeitig die Luft-
massen, die sich fortbewegen, ihre Dichtigkeit merklich veriindern.

Man kann wohl als ganz analogen Fall auch das oben erwihnte Fortbestehen
der tiglichen periodischen Veriinderungen des Luftdruckes bei Winden nennen.

Ueber die 10 jihrigen Beobachtungen am St.” Bernhard.

Die Monatsmittel des Luftdruckes fiir die Alpenstationen sind bereits frither
(Unters. u. s. w. 1851. 391) enthalten. Ich fiige hier als Erginzung dieser Tabellen
die neuen Berechnungen der 10jihrigen Beobachtungen an dem St. Bernhard bei,
an denen sich zugleich die tiiglichen Veriinderungen in den einzelnen Monaten iiber-
sehen lassen. Am Fusse der Tabelle S. 396, 397 ist zur Vergleichung das Mo-
natsmittel fiir Genf beigefiigt.
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Diese Zahlen wurden aus den 10jihrigen Beobachtungen um 0, 3, 6, 9, 18, 21 -
von PLANTAMOUR berechnet. Die Abweichungen von den direct beobachteten Gros-
sen sind ungemein gering; die grosste Abweichung ist 0,04 M.M.; im Mittel betriigt
die Abweichung 1 bis 2 Hundertel eines Millimeters!.

Folgendes sind die Gleichungen, welche die stiindlichen Verinderungen des
Luftdruckes in den verschiedenen Monaten darstellen.

MM MM MM
b = 559,48+4-0,09 sin (14 35,°5)+ 0,21 sin (20 4-169°,5)

Februar b = 559,924-0,14 sin (1¢ -+ 335,2) -+ 0,19 st (20 4 154,8)
Miirz b = 560,65+ 0,22 sin (- 344,0)+ 0,23 sin (2u+151,2)
April b = 560,334 0,24 sin (i +352,8)+ 0,20 sin (21 +152,8)

b =

b

b

b

Januar

I

Mai 564,024 0,29 sir (1t 4-355,1) - 0,19 sin (21~ 143,4)
567,00 40,22 sin (1t - 330,5) - 0,17 sin(2ut + 137,4)
568,29+ 0,28 sin (u-+353,5) 4 0,16 sin (21 4 142,5)
568,07+ 0,25 sém (e +-359,1) 40,18 sire (21 -+ 149,4)
September b = 566,85+ 0,17 sin(u+4  6,2)-0,20 sin (2 +-154,7)
October b = 563,584-0,25 sin(u—357,7)-+ 0,23 sin (214 160,0)
November b = 562,66+ 0,11 sin(u-+ 23,6)+ 0,22 sin (214 169,7)
December b = 562,504 0,07 sin(pe+  0,0)+ 0,19 sin (20 +172,3)

Juni

Juli

Il

August

Jahr b = 563,64 40,19 sin (i 4 356,1)-0.20 sin (2 4 155,8)

1) Die Abweichungen der berechneten Stundenmittel der Temperatur fiir die einzelnen Monate, von
den direct beobachteten Grossen sind weit bedeutender. Sie betragen im Maximum nahe 0,30°. Im
Verhiltnisse zur mittleren Veriinderung scheint jedoch ‘der Barometerstand durch eine 10jéhrige Beob-
achtungsreihe nur nahe ebenso genau als die Temperatur bestimmt zu werden. Der Unterschied der
wiirmsten und kiltesten Stunde im Jahresmittel ist fir den St, Bernhard 4,67°C., cine Abweichung von
0,3° C. ist 64 Tausendtel dieser Grosse. Der Unterschied des mittleren Maximums und Minimnms
des Barometerstandes ist 0,68 MM, eine Abweihung der berechneten Werthe von 0,04 MM ist 59 Tau-
sendtel dieser Grosse.

H0™
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Jihrliche Verinderung des Barometer-

Stimde. Januar. Februar. Miirz. April. Mai. Juni. Juli. August. Sept.
MM MM MM MM MM MM MM MM MM
0" | 559,56 | 559,94 | 560,70 | 560,39 | 564,11 | 567,08 | 568,36 | 568,15 | 566,95
1| 559,48 | 559,88 | 560,64 | 560,35 | 564,09 | 567,06 | 568,35 | 568,13 | 566,89
2 | 559,40 | 559,83 | 560,59 | 560,32 | 564,07 | 567,03 | 568,34 | 568,10 | 566,33
3 | 539,35 | 539,80 | 560,56 | 560,30 | 564,05 | 567,00 | 568,33 | 568,09 | 566,50
4 | 559,36 | 539,82 | 560,67 | 560,33 | 564,07 | 567,00 | 568,35 | 568,10 | 566,30
5 | 559,42 | 539,88 | 560,64 | 560,39 | 564,12 | 567,03 | 568,40 | 568,15 | 5668
6 | 559,51 | 539,97 | 560,75 | 560,48 | 564,19 | 567,10 | 568,46 | 568,22 | 566,92
7 | 559,60 | 560,08 | 560,87 | 560,58 | 564,28 | 567,18 | 568,54 | 568,31 | 567,02
8 | 559,68 | 560,17 | 560,98 | 560,66 | 564,36 | 567,25 | 568,61 | 568,37 | 567.09
9 | 559,70 | 560,22 | 561,05 | 560,70 | 564,40 | 567,30 | 568,64 | 568,40 | 567,13
10| 559,57 | 560,22 | 561,04 | 560,67 | 564,38 | 567,30 | 568,62 | 568,37 | 567,11
11| 559,59 | 560,17 | 560,96 | 560,59 | 564,30 | 567,25 | 568,54 | 568,29 | 567,03
12 | 559,46 | 560,06 | 560,82 | 560,45 | 564,16 | 567,15 | 568,42 | 568,16 | 566,91
13 | 559,36 | 559,93 | 560,65 | 560,29 | 563,99 | 567,02 | 568,27 | 568,01 | 566,77
14| 539,22 | 559,80 | 560,48 | 560,13 | 563,82 | 566,87 | 568,12 | 567,86 | 566,63
15 | 559,19 | 559,70 | 560,33 | 560,01 | 563,68 | 566,75 | 567,98 | 567,74 | 566,53
16 | 559,19 | 539,65 | 560,27 | 539,94 | 563,59 | 566,67 | 567,90 | 567,67 | 566,49
17 | 539,26 | 559,66 | 560,27 | 559,94 | 563,57 | 566,64 | 567,88 | 567,67. 566,52
18 | 559,37 | 559,71 | 560,33 | 5G0,00 | 563,61 | 566,67 | 567,92 | 567,72 | 566,60
19 | 559,49 | 559,79 | 560,44 | 560,10 | 563,71 | 566,75 | 567,90 | 567,52 | 566,71
20 | 559,61 | 559,88 | 560,56 | 560,21 | 563,83 | 566,85 | 568,10 | 567,93 | 566,52
20 | 559,68 | 559,95 | 560,65 | 560,31 | 563,95 | 566,95 | 568,20 | 568,03 | 566,92
22 | 539,69 | 539,99 | 560,72 | 560,38 | 564,04 | 567,03 | 568,29 | 568,11 | 566,98
23 | 559,65 | 539,98 | 560,73 | 560,40 | 564,10 | 567,07 | 568,34 | 568,15 | 566,95
Mittel fiir
St. Bern- | 559,48 | 599,92 | 560,65 | 560,33 | 564,02 | 567,00 | 56829 | 568,06 | 566,31
Mivel fir| 726,68 | 726,03 | 726,10 | 723,52 | 725,18 | 726,72 | 720,59 | 727,45 | 727,08
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standes am St. Bernhard. 2473 M. 7613 P. F.
October. Novginber. December. :j Winter. Friihling. Sommer. Herbst, Jahr. Stande.
MM MM MM | MM MM MM MM MM
563,65 | 562,71 | 562,53 | 560,70 | 561,75 | 567,87 | 564,44 | 563,70 | Mg.
563,59 | 562,63 | 562,45 | 560,62 | 561,71 | 567,86 | 564,37 | 563,65 | 1"p.m.
56354 | 56258 | 562,397 | 560,57 | 561,67 | 567,83 | 564,31 | 563,61 || 2
56353 | 562,55 | 562,36 | 560,54 | 561,65 | 567,82 | 564,28 | 563,58 | 3
363,56 | 562,56 | 562,39 | 560,56 | 561,67 | 567,83 | 564,29 | 563,60 | 4
563,64 | 562,63 | 562,45 | 560,62 | 561,73 | 567,87 | 564,35 | 563,66 5
563,75 | 562,72 | 562,54 | 560,70 | 561,82 | 567,94 | 564,45 | 563,74 | 6
56386 | 562,82 | 56264 | 560,81 | 561,92 | 568,02 | 564,56 | 563,84 | 7
563,95 | 562,90 | 562,71 | 560,89 | 562,01 | 568,08 | 564,64 | 563,92 (8
563,98 | 562,92 | 562,73 | 560,92 | 562,06 | 568,12 | 564,67 | 563,96 | 9
563,92 | 562,88 | 562,71 | 560,89 | 562,04 | 568,10 | 564,64 | 563,94 (10
563,83 | 562,77 | 562,63 | 560,82 | 561,96 | 568,03 | 56455 | 563,86 |11
| 563,67 | 562,66 | 562,52 | 560,71 | 561,82 | 567,01 | 564,41 | 563,73 | Mn.
| 56348 | 562,54 | 56241 | 560,58 | 561,66 | 567,77 | 564,25 | 563,58 | 1"a.m.
563,31 | 562,40 | 562,32 | 56048 | 561,49 | 567,62 | 564,11 | 563,44 | 2
563,19 | 562,34 | 562,27 | 56041 | 561,36 | 567,50 | 564,01 | 563,33 | 3
| 563,04 | 562,34 | 56227 | 560,40 | 561,28 | 567,42 | 563,98 | 563,28 | 4
563,16 | 562,40 | 562,32 | 560,44 | 561,27 | 567,40 | 564,02 | 563,30 | 5
| 56326 | 562,52 | 56241 | 560,52 | 561,33 | 567,45 | 564,11 | 563,37 | 6
563,38 | 562,65 | 562,51 | 560,62 | 561,43 | 567,53 | 563,23 | 56347 | 7
563,51 | 562,76 | 562,59 | 560,71 | 561,54 | 567,64 | 564,35 | 563,58 | 8
563,62 | 562,84 | 562,64 | 560,77 | 561,65 | 567,74 | 564,45 | 563,67 | 9
- 563,68 | 562,86 | 962,64 | 560,79 | 561,73 | 567,82 | 564,50 | 563,72 (10
‘ 563,68 | 562,84 | 562,50 | 560,76 | 561,76 [ 567,87 | 564,49 | 563,73 |11
i Mittel fiir
| 563,58 | 562,66 | 56250 | 560,66 | 561,68 | 567,79 | 56435 | 563,64 | i Bern-
25,47 | 72682 | 72838 | 727,06 | 72495 | 727,26 | 72644 | 726,43 |Mitel fr
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In Beziehung aunf die Epochen der Extreme diirfte noch folgendes zu erwiih-
nen sein. Wihrend in Genf die Epochen des zweiten Minimums und des zweiten
Maximums im Laufe des Jahres die geringsten Veriinderungen zeigen, iindern sich
am St. Bernhard das erste Minimum und das erste Maximum am wenigsten. An
der letzteren Station ist das Maximum des Abends das hochste, und das Minimum
des Morgens das niedrigste; in Genf hingegen ist das Maximum des Morgens das
grossere Maximum, und das Minimum des Abends das kleinere Minimum.

Die Periode des abnehmenden Druckes zwischen dem Maximum des Morgens
und dem Minimum des Abends ist am St. Bernhard weit grosser, als jene Periode,
die von dem Maximum des Abends und dem Minimum des Morgens begrenzt ist,
besonders im Friihling und im Sommer. In Genf findet das Entgegengesetzte statt.
Am St. Bernhard ebenso wie in Genf fillt das Barometer rascher als es steigt; die
Dauer der zwei Perioden des Abnehmens ist zusammen um 56 Minuten kiirzer als
die der zwei Perioden des Zunehmens. Im Sommer betrigt sogar der Unterschied
2 Stunden 10 Minuten, im Winter nur 16 Minuten. )

Der Unterschied zwischen dem grossten und kleinsten Monatsmittel fiir den
Druck der trockenen Luft betrigt

in Mailand . . . . . . 9,15 MM.
in Gratz . . . . . .12,04
in Miinchen (Bogenhausen) 6,39

Diese Unterschiede scheinen daher weit mehr von der jihrlichen Vertheilung der
atmosphiirischen Feuchtigkeit und von unregelmiissigen, kaum niiher zu bestimmen-
den Einflissen der Bodengestaltung abzuhiingen, also davon, ob die Alpenkette im
allgemeinen siidlich oder nordlich vom Beobachtungspunkte liegt.

Auch Genf zeigt, wie die meisten Stationen in den Ebenen und in mittleren
Hohen! zwei Maxima, die mit den Teﬁlperaturextremen zusammenfallen und zwei
Minima, eins im Friihlinge und eins im Herbste.

An den hohen Orten darf wohl iiberall nur ein Maximum, im Juli, und ein
Minimum im Januar erwartet werden.

Das Maximum im Sommer ist fiir die niedrigen Orte nur von der Gegenwart
des Wasserdampfes bedingt. Wenn auch in der Tagesperiode die Verdunstung nicht
rasch genug folgen kann, um die Depression des Barometers des Nachmittags zu
ergiinzen, geschieht dies doch wihrend des linger anhaltenden Verdunstens, wenn
man grossere Perioden zusammenfasst. Der Druck der trockenen Luft hingegen
zeigt dieses Maximum im Sommer fiir tiefe Orte nicht.

" Das Maximum im Sommer an hohen Orten ist, wie ich frither zu zeigen ver-
suchte, von der Gegenwart des Wasserdampfes nicht allein bedingt: es wiirde auch
fir den Druck der trockenen Luft eintreten. Diese Erscheinung hat wie die Erho-

1) Vergl. auch Dove Pogg. Annalen Bd. 17.
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hung des Druckes in den Mittagsstunden der tiglichen Periode ebenfalls ihren
wesentlichen Grund darin, dass jetzt, durch den aufsteigenden Luftstrom gehoben,
iiber einer bestimmten Stelle Luftmassen ruhen, die frither unterhalb derselben sich
befanden, wiihrend jedoch gleichzeitig an der oberen Grenze der Atmosphire ein
Abfliessen der Luftmassen statt findet, welches hinreicht den Gesammtdruck der
trockenen Luft, also jenen an der Oberfliche der Erde, in den Sommermonaten
zu einem Minimum zu machen.

Das Maximum fiir die Ebenen in den Wintermonaten hiingt mit den allgemeinen
Temperaturverhéltnissen zusammen, da jetzt durch die Kilte, welche die ganze
Luftsiule durchdringt, die Hohe derselben bedeutend verkiirzt wiirde, wenn nicht
die dadurch entstehende Verkiirzung durch Zustrémen von Luft in den oberen
Regionen ergiinzt wiirde. In der Tagesperiode kann zur Zeit des Temperaturmini-
mums die kalte Luft an der Oberfliche der Erde nicht nur siidlich, sondern auch
westlich und ostlich ausweichen; in der Jahresperiode ist dieses vorzugsweise nur
nach Siiden méglich, da nach Osten und Westen die Temperaturunterschiede im
allgemeinen sich weit weniger dndern; findet auch ein idhnliches Ausweichen theil-
weise statt, so wird es jedenfalls, wie die Barometerstinde zeigen, durch das all-
gemeine Zustrémen von Luft nach den kalten Regionen bei weitem iibertroffen.

Einfluss der Tageszeit auf das barometrische Hohenmessen.

Ist die Hohendistanz zwischen zwei Beobachtungsstationen mit hinlinglicher
Genauigkeit durch wiederholte barometrische oder trigonometrischie Bestimmungen
bekannt, -so lassen sich barometrische Beobachtungen, die sich iiber einen grossen
Theil der Tagesperiode ausdehnen, beniitzen, um die stiindliche Verinderung der
berechneten Hahen und aus diesen die mittlere Wirme der- freien Luftsaule Zwi-
schen den beiden Beobachtungsstationen zu bestimmen.

Die Gleichung fiir die Berechnung barometrischer Hohenbestimmungen ist be-
kanntlich von der Form

z = a (14-¢cT) log % +e-e
wobei a und ¢ Constanten, B und b die Barometerstiinde an der unteren und an der
oberen Station sind, T das ‘arithmetische Mittel der Temperaturen an beiden Sta-
tionen ist u. s. w.

Die Abnahme der Schwere mit der absoluten Hohe und mit der Anniherung
gegen den Aequator, und der Feuchtigkeitsgrad der Luft haben einen verhiiltniss-
miissig geringen Einfluss; wir wollen daher der Uebersichtlichkeit wegen, z nur

von T, B und b abhingig machen, also
z =f (T, B, b...) setzen.
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- Dann ist

df
Az:dT L\T—{-dB AB+dbAb+

Bildet man die partiellen Differentialquotienten, so erhilt man

dz B

ﬁ‘AT: ac IOgT)—AT (1)
dz

45 0B = a(l—l—cT)%-AB ©)
dz

35 AP =—a(1+cT)ll‘)‘—.Ab @

also
Az = ac log T)—-{—ma(l—l—cT) (A—E——ABE)
Nehmen wir den Barometerstand an dem Orte, dessen Hohe zu berechnen ist,
als richtig an (abgesehen von den unvermeidlichen kleinen Ablesungsfehlern), so

sieht man aus den Gleichungen 2 und 3, dass fir AB = Ab

dz
iB -AB: dbAb—b B.

Es ist also ein gleich grosser Fehler in der regelmissigen Vertheilung des Luft-
druckes von grisserem Einflusse, wenn wir die Hohe nach einer hoher liegenden,
als wenn wir sie nach einer tiefer liegenden correspondirenden Station berechnen.

Dagegen sind an den tieferen Stationen sowohl die periodischen als die nicht
periodischen Veriinderungen des Luftdruckes grosser, als an hoch gelegenen, es ist
also auch zu erwarten, dass die Abweichung des Luftdruckes von den normalen
Verhiltnissen (in Bezichung auf die zu berechnende Héhe), gewdhnlich fiir solche
correspondirende Stationen, welche tiefer liegen, grosser ist als fiir solche, welche
sich oberhalb des zu berechnenden Punktes befinden. — Der absolute Fehler der
resultirenden Hohe ist dem Fehler an dem Barometerstande der correspondirénden
Station proportional.

Aus der Gleichung 1 lisst sich der Einfluss beurtheilen, welchen ein Fehler
in der Temperatur T hervorbringt. Setzt man, der besseren Uebersicht wegen,

a log - z' = der geniherten Hohe, so erhilt man Az = cz’ AT.
o

Der absolute Fehler ist also erstens dem Temperaturfehler direct proportional,
und er wird, zweitens, um so grosser, je bedeutender die relative Hohe zwischen
den beiden Stationen ist.

Der Temperaturfehler éndert sich zugleich im Laufe der Tagesperiode. Das
Mittel aus den beiden, oben und unten, direct beobachteten Temperaturen wird
gegen Mittag zu warm werden durch Insolation, des Nachts zu kalt durch Strah-
lung. Die berechneten Hohen werden daher Mittags zu gross, Abends zu klein.

Wiihrend der Beobachtungen auf der Vincenthiitte, 3. bis 16. September, war
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der periodische Temperaturfehler im allgemeinen wiihrend der Tagesperiode fast um
die Hilfte grosser, als die Unterschiede zwischen den mittleren Resultaten der Be-
rechnungen nach den verschiedenen correspondirenden Stationen.

An hohen Orten scheint demnach der Fehler, welcher von der Temperatur,
mittelbar also von der Beobachtungsstunde abhiingt, an schénen Tagen grosser zu
sein als die Unterschiede, welche die mittleren Resultate nach verschiedenen Sta-
tionen berechnet zeigen.

Der Unterschied der Hohenresultate fiir verschiedene Tage kann jedoch selbst
an sehr hohen Orten bei ungiinstigen Witterungsverhiltnissen grosser werden als
der Unterschied zwischen einzelnen Stunden des Tages unter den gewdhnlichen Um-
stinden. Ausser den Unregelmissigkeiten in der Wirmevertheilung konnen die Ho-
henresultate besonders durch verschieden gerichtete Luftstrome, oder auch unregel-
miissige Vertheilung der Feuchtigkeit und der damit zusammenhingenden Wolkenbil-
dung u. s. w. sehr wesentlich verindert werden. Die Beobachtungen am Theodulpasse
'S. 42 bieten ein Beispiel fiir dhnliche Stérungen.

Hier diirfte noch folgendes auffallende Verhiiltniss zu erwiihnen sein. Berechnet
man die relative Hohe eines Punktes, der nur wenig hoch ist, und zugleich in einer
Thalsohle liegt, so zeigt sich gewdhnlich der periodische Temperaturfehler kleiner
als fiir einen sehr hohen Punkt, obwohl in dem ersteren Falle die beobachteten Luft-
temperaturen von der Wirme der freien Atmosphire in gleicher Hohe mehr abweichen
miissen als im zweiten. Dass dessenungeachtet fiir niedrige Punkte der periodische
Fehler geringer ausfillt, scheint von folgenden Bedingungen abzuhingen: 1) Es ist,
~ wie aus der Untersuchung der Formel selbst hervorging, der Temperaturfehler pro-
protional dem Hohenunterschiede. 2) In dem hier betrachteten Falle, in welchem
niimlich beide Stationen wenig hoch sind, ist auch jener Umstand giinstig, dass die
Linie welche sie verbindet, nirgends sich sehr weit vom Boden entfernt, dass also
in Folge davon das arithmetische Mittel der an beiden Stationen direct beobachteten
Temperaturen weniger von dem Mittel der Luftschichten lings der Verbindungslinie
abweicht, als dies der Fall ist, wenn der eine Punkt bereits sehr hoch ist; dann
wird die verbindendende Linie fast ganz durch die freie Atmosphire gehen, und
nur an den beiden Endpunkten, aber hier nur auf eine verhiltnissmiissg kurze
Strecke, dem Einflusse der sogenannten Bodenatmosphiire zugiinglich sein.

Um den Einfluss der Tageszeit auf die resultirenden Hohen zu untersuchen und
damit zugleich einige Betrachtungen iiber den Gang der Temperatur in' der freien
Atmosphiire zu verbinden, scheinen diec Berechnungen der Hohe der Vincenthiitte
nach Mailand- besonders gecignet. Ausser der bedeutenden relativen Hohe von mehr
als 9000 Fuss, ist hier auch der Umstand giinstig, dass die nach Mailand berech-
nete Hohe dem allgemeinen Mittel am besten entspricht. Man kann demnach erwar-
ten, hier ziemlich regelmissige Verhiiltnisse zu finden.

Die Berechnungen der Hohe nach den Beobachtungen von 6 Uhr Morgens bis

o1
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&

9 Ubr Abends (vom 3. bis 16. Sept. 1851) sind Seite 46 mitgetheilt. TIn Mailand
waren noch wiihrend dieser Periode regelmiissige Beobachtungen in der Nihe von
12 Ubr Nachts angestellt; die Zeit war jedesmal genau angegeben, sie entfernte sich
im Mittel um etwa § Stunde von der wahren Mitternacht; die grossere Zahl war
etwas frither, cinige etwas spiiter angestellt.

Ich reducirte die kleinen Unterschiede auf die volle Stunde (12") und berechnete
zugleich durch Interpolation den Stand der Instrumente fiir 3" a. m.

-Es ergab sich

Mailand Mittn. . Bham.
Barometer red. auf 0 * ' 7524 M.M. 752,2 M. M.
Temperatur der Luft 14,7° C. ~13,9° C.
Aus den Tabellen fiir die Vincenthiitte S. 280 und S. 385. ergiebt sich
Vincenthiitte Mittn. 3" a. m.
Barometer red. auf 0 523,0 M. M. 522,8 M M.
Temperatur der Luft —3.8°C. —-3,3°C.

Fiir die Berechnung der Hohen wurde die mittlere relative Feuchtigkeit der
Luft = 82 angenommen, (wie sie sich fiir 9 Uhr Abends und 6 Uhr Morgens durch
die Beobachtungen ergeben batte). .

Die absolute Héhe der Vincenthiitte, nach Mailand berechnet, wird dann

fir Mn. 9641 P. F.
» SMa.m. 9622

Um die Annahmen des Luftdruckes und der Temperatur zu priifen, welche fiir
3 Uhr Morgens gemacht wurden, kann man auch die resultirende Hohe aus den
iibrigen Stunden ableiten. '

Bezeichnet man das Resultat fir den Mittag mit h,, jene fiir 3b, 6 , . . 22
mit h,, h, . ... h,, so ist die Hohe fiir 3 Uhr Morgens, hy, durch folgende For-

mel gegeben

b, = %(h,,—h,-l—ho—{-hl—}—hg——h3—|—h,)

P —l—:L{V‘Z (hg—hy—h,-+h))
Man erhilt daraus
b = 9731,
 ” Die Differenz zwischen den beiden Berechnungen betriigt also nur ein Tausendtel
der relativen Hohe.
Die Verinderungen der berechneten Hohe fiir die einzelnen vollen Stunden,
durch Interpolation gefunden, sind in folgender Tabelle zusammengestellt.
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Verinderungen der Hohe der Vincenthiitte, berechnet nach Mailand und Genf.

Pariser Fuss.

Morgens. Abends.

Stunde. |NachMailand.| Nach Genf. | Stunde. [NachMailand.| Nach Genf.
Mn. 9641 9627 Mg. 9806 9786
1"a.m. 9624 9725 . | 1tp.m.| 9808 9788
2 9619 9626 2 9808 9788
3 9620 9632 3 9807 9782
4 9625 9638 4 9793 9770
- 5 9642 9651 5 9760 9760
.6 9657 9664 6 9716 9743
7 9694 9681 7 9694 9695
- 8 9711 9698 8 9680 9680

9 9739 9740 9 9670 9680

10 9780 9781 10 9660 9634
11| 9800 9782 |11 9650 9629

Nach Mailand 9709 P. F.
Nach Genf 9702
Allgemeines Mittel nach Genf, St. Bernhard, Aosta, Turin und Mailand 9734.

Mittel fir die ganze Tagesperiode

Das Mittel fiir die ganze 24stiindige Periode liisst sich auch aus den Seite 44
und-46 mitgetheilten Tagesbeobachtungen ableiten.

Fiir Mailand erhiilt man, indem wie frither die Beobachtungen von 6 Uhr Mor-
gens bis 9 Ubr Abends zu Grunde gelegt, und die Beobachtungsstunden vom Mittag
an mit 0,1 ... 7 bezeichnet werden:

g - Dothi4ho b, 44 11‘2‘ (hy —h,—h,+hy)

~J

Dies giebt nach Einfithrung der Zahlenwerthe 9710,4 P. F., was also mit dem
obigen Resultate als ganz gleich betrachtet werden kann.

Fiir die Berechnungen nach Genf erhilt man nach diesem Verfahren 9694, fiir
jene nach dem St. Bernhard 9673".

Die Berechnungen nach Mailand und Genf stimmen zugleich nicht nur im Re-
sultate, sondern auch im Gange der Veriinderung sehr gut iiberein.

Die Berechnungen nach dem St. Bernhard zeigen wihrend des Tages ebenfalls
einen iihnlichen Gang; es ist jedoch hier der Unterschied der Hohe nicht gross genug,
um zu bewirken, dass die Abweichung der Temperatur an den Beobachtungssta-
tionen von dem Mittel der freien Luftsiiule die kleinen periodischen Aenderungen
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des Barometers in der 24stiindigen Periode constant iibertreffe. Daher geschieht es
auch, dass das Minimum der berechneten Hohe nicht wihrend der Nacht eintritt.
Das Resultat der Berechnung der mittleren Hohe wiihrend der ganzen 24stiindigen
Periode, 9673', zeigt, dass die Hohen von 10 Uhr Abends gegen 6 Uhr Morgens
abnehmen werden, ohne jedoch wiihrend dieser Zeit ein absolutes Minimum zu er-
reichen. Dasselbe ergiebt sich auch, wenn man versucht, fiir die fehlenden Nacht-
stunden nicht die Hohenresultate selbst, sondern die fehlenden Barometer- und Ther-
mometerstiinde durch Interpolation zu: bestimmen und aus diesen die Hohe zu be-
rechnen. Dass hier die Veriinderungen der Wirme einen geringeren, also die
Veriinderungen des Barometerstandes einen relativ grosseren Einfluss auf das Hohen-
resultat haben als bei dem Vorhandensein eines grosseren Hohenunterschiedes zwi-
schen den beiden Beobachtungsstationen, stimmt auch mit dem Resultate iiberein,
welches das Differentiiren der Barometerformel ergab; dabei zeigte sich niimlich, dass
unter iibrigens gleichen Umstinden der Einfluss localer Temperaturen der relativen
Hohe proportional ist. .

Die obige Tabelle fiir Mailand und Genf lisst zugleich untersuchen, zu welchen
Stunden die Beobachtungen der wahren Hohe am niichsten kommen. Man hatte
bekanntlich aus Vergleichen von trigonometrisch bestimmten Hohenunterschieden mit
den Resultaten barometrischer Messungen gefunden', dass Morgens die Stunde um
9 Uhr, Abends die Stunden von 5 bis 6 Uhr die grosste Uebereinstinmung mit der
wahren Hohe zeigen. Auch die beiden nach Genf und Mailand berechneten Reihen
scheinen -dieses zu bestiitigen, wenn wir das frither gefundene allgemeine Mittel von
9734 zu Grunde legen.

Bei der Vergleichung mit den 24 stiindigen Mitteln fiir jede einzelne Station zei-
gen die angegebenen Stunden ebenfalls sehr kleine Abweichungen. Diese Stunden sind
demnach bei barometrischen Messungen als besonders giinstig vorzugsweise zu be-
riicksichtigen; die gréssten Abweichungen, also die ungiinstigsten Verhiiltnisse fiir
barometrische Hohenbestimmung zeigen die Stunden in der Nihe des Temperatur-
minimums.

Die absolute Grésse der Abweichung zu den iibrigen Stunden ist zugleich nicht
allein von der Tageszeit und der relativen Hohe abhiingig; auch die Veriinderungen
der Wiirme in den verschiedenen Jahreszeiten und nach den ortlichen Verhiltnissen
hat darauf einen entschiedenen Einfluss. Besonders scheint der Umstand wichtig, dass
sehr hohe Gipfel?, also zugleich solche, welche gewohnlich nur eine sehr geringe

1) Der Einfluss der Tageszeit auf das barometrische Héhenmessen wurde zuerst von pe Luc beob-
achtet, und von Ramoxp, HorxeEr, BercHAus, DELCROS, Bravals u. A. specieller untersucht.

2) Beobachtungen auf sehr hohen Gipfeln, wie Mont-Blanc, Monte- Rosa etc. miissten die Hohe
stets zu gross ergeben, da sie gewdhnlich Mittags und bei gutem Wetter angestellt werden. Allein die
Resultate der einzelnen bis jetzt vorliegenden Beobachtungen sind keineswegs regelmissig zu gross,
sondern zeigen sowohl positive als negative Differenzen, die von anderen Umstinden als von der Tages-
periode abhéngig scheinen.
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Oberfliche der Insolation bieten, verhiiltnissmiissig sebr wenig von der Temperatur
der freien Atmosphiire abweichen. - Auf solchen wird demnach die Correction des
Mittags ungeachtet der grosseren relativen Hohe nur sehr gering. :

Um den Febler zu verbessern, welchen die Tageszeit - hervorbringt, kann man
Coéfticienten fiir die einzelnen Stunden berechnen.

BerGHaUs! hat eine solche Tabelle aus sehr zahlreichen Beobachtungen am
Brocken und in Magdeburg abgeleitet.

Die Beobachtungen waren vom 27. Juli bis 7. Octbr. 1820 angestellt, und sind mit
dem trigonometrisch bestimmten Hohenunterschiede verglichen. Die Beobachtungs-
stunden waren 7" a. m., 9, 11, 1" pm., 3, 5, 7, 9; die zwischen liegenden geraden
Stunden sind interpolirt. )

Aus der folgenden Tabelle wird die Grosse der anzubringenden Correction er-
halten, indem man die relative Hohe der betreffenden Stunde mit dem dazu gehori-
gen Factor (Corr.) multiplicirt; die vorgesetzten Zeichen geben zugleich an, ob diese
Grosse zu der berechneten Hohe addirt oder von derselben subtrahirt werden muss?.

Stundencorrection fiir barometrische Hohenbestimmnngen nach Beobachtungen am
Brocken und in Magdeburg.

Morgens. Corr. Morgens. Corr.
6"a. m. | 40,00748| 1"p.m. | —0,00570
7 +0,00500 | 2 —0,00593
8 +0,00253 | 3 —0,00450
9 —0,00048| 4 —0,00307
10 —0,00347| 5 —0,00107
11 —0,00447| 6 40,00129
Mg. —0,00047] 7 +0,00224
8 40,00319
9 10,00429
| 10 1-0,00539

Auch in jenen Fillen wird die Correction sehr gering (wie oben S. 401 gezeigt), bei welchen die
Linie, welche beide Beobachtungsstationen verbindet, dem Boden stets sehr nahe bleibt; weil dann das
arithmetische Mittel der Lufttemperaturen an den Beobachtungsstationen der mittleren Wiirme der Luft
zwischen den beiden Orten nahe gleich sein wird.

Nebelmassen, wenn sie sehr ausgedehnt sind, und beide Beobachtungspunkte umschliessen, scheinen
ebenfalls zu bewirken, dass dieser Fehler der Tagesperiode sehr klein wird, da auch in diesem Falle
die oben und unten beobachtete Wirme verhiltnissmissigz weniger differirt und dem Mittel der ganzen
Nebelmasse ziemlich gut entspricht.

1) Vergl. auch die ihnlichen Tabellen von Horser und von Bravais. Comptes rendus 1850.
XXXI. 8. 175.

2) Diese Tabelle ist auch in Bercnavs Grundriss der Geographie in 5 Biichern, Breslau 1843, ent-
halten; die folgende iiber den Einfluss der verschiedenen Winde erhielt ich durch eine personliche Mit-
theilung des genannten Herren, wofiir ich hiermit meinen verbindlichsten Dank wiederhole.
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Auch die Windesrichtung scheint auf die Temperatur an den Beobachtungssta-
tionen einen grosseren Einfluss zu haben, als anf die Wiirme der freien Atmosphiire,
doch ordnen sich dabei, wie zu erwarten, die Hohen nicht genau nach den thermi-
schen Verhiiltnissen der-Winde, da auch der Umstand von Einfluss ist, dass der
Unterschied des Luftdruckes, der verschiedenen Winden entspricht, fiir die untere
Station etwas grosser ist als fir die obere. Dadurch geschicht es, dass die Ex-
treme der Hohenresultate auf solche Winde fallen, bei welchen fiir sich allein weder
die Wirkung auf das Thermometer noch jene auf dasBarometer die grosste ist.

Correction fiir barometrischen Hohenbestimmungen bei verschiedenen Winden.

‘Windesrichtung. Correction. ‘Windesrichtung. ‘ Correction.
!
Nord 10,0046 Siid } —0,0049
Nord - Ost -+0,0044 Siid-West —0,0036
Ost +0,0014 ‘West l 40,0006
Siid - Ost —0,0012 Nord-West | —0,0012
|
1

Berechnet man die Stundencorrectionen fiir die Hohenbestimmung der Vincent-
hiitte nach Mailand und Genf, so erhiilt man folgende Werthe:

Stundencorrectionen fiir die Vincenthiitte nach Mailand und Genf.

Correction berechnet nach : ll
Stunde. Mailand. Genf. Mittel. " Stunde.
Mg. | —0,0077 | —0,0061 | —0,0069 | Mg.
t*p.m. | —0,0079 | —0,0063 | —0,0071 | 1%p.m.
2 —0,0079 | —0,0063 | —0,0071 2
3 —0,0078 | —0,0056 | —0,0067 3
4 —0,0063 | —0,0044 | —0,0054 | 4
5 —0,0029 | —0,0033 | —0,0031 | 5
6 +0,0019 | —0,0006 | +0,0007 | ©
7 40,0043 | 40,0055 | 40,0049 | 7
8 40,0058 | 40,0077 | 40,0068 | S
9 40,0070 | 40,0098 | 40,0084 | 9
10 40,0080 | 40,0116 | --0,0098 .| 10
1 40,0090 | 40,0122 | 40,0106 | 11
i
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Correction berechnet nach:

Stunde. Mailand. Genf. l Mittel. Stunde.
12 pom. | 40,0099 | +0,0125 | 40,0112 |  Mn.
13 10,0117 | 40,0127 | 40,0122 | 18 p. m.
14 10,0123 | 40,0126 | 40,0124 | 2
15 40,0122 | 40,0119 | 40,0121 | 3
16 40,0116 | 40,0112 | 40,0114 | 4
17 -+0,0098 | 40,0097 | 40,0098 | 5
18 40,0082 | +0,0082 | 40,0032 | 6
19 | 40,0043 | +0,0062 | 40,0052 | 7

20 40,0025 | 40,0044 | 40,0035 | 8
21 —0,0005 | —0,0007 | 40,0006 [ 9
22 —0,0050 | —0,0055 | —0,0053 | 10
23 —0,0070 | —0,0055 | —0,0063 | 11

Die Resultate beider Tabellen stimmen ungemein gut iiberein; die wirkliche

Anwendbarkeit der Correction in speciellen Fillen diirfte aber durch folgende Um-
- stiinde beschriinkt werden.

1) Wie bereits oben erwiihnt, ist nicht nur die absolute Héhe, sondern auch
die Bodengestaltung in der Niihe der Beobachtungspunkte von Einfluss auf die Grosse
der periodischen Abweichungen wiihrend des Tages.

2) Die abgeleiteten Correctionen beruhen auf Beobachtungen im Sommer, be-
sonders im Herbste. Der Herbst entspricht zugleich dem Jahresmittel unter den
verschiedenen Jahreszeiten am besten. Im Frithling und noch mehr im Winter wur-
den die Correctionen der einzelnen Stunden andere. Auch das Mittel aus den
24 Stunden zeigt Abweichungen von der wahren Hohe, die mit den Jahreszeiten
sich éindern; im Sommer ist es grésser, im Winter kleiner als die wahre Héhe.

3) In nicht geringerem Maasse als die Jahreszeiten wirken entschieden auch die
unregelmiissigen Witterungsverhiltnisse einzelner Tage ein. Wenn sich auch dabei
annithernd aus den unmittelbaren Thermometer- und Witterungsbeobachtungen iiber-
sehen liisst, ob die anzubringende Correction sehr gross, oder sehr klein sein wird,
so lisst sich doch die bestimmte Grésse derselben sehr schwer beurtheilen.

Die eben gefundenen (oder andere auf ihnliche Weise bestimmte) Correctionen
diirften zuniichst dann mit Vortheil anzuwenden sein, wenn die Beobachtungen im
Herbste und bei schénem Wetter gemacht sind.

Zugleich lassen sich aber die obigen Tabellen dazu beniitzen, Stunden aufzu-
finden, deren Correctionen sich nahe zu aufheben. Durch die Combination solcher
Stunden wird man auch an solchen Tagen dem wahren Mittel sehr nahe kommen,
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an welchen die Grosse der Abweichungen nicht die normale ist. Dies Verfahren
scheinen auch die Beobachtungen auf der Vincenthiitte an einzelnen Tagen zu be-
stiitigen.

Es ist kaum néthig zu erwiihnen, dass an triilben Tagen, besonders bei Eintritt
von schlechtem Wetter, eine éhnliche Correction iiberhaupt nicht anzuwenden ist, weil
dann auch die Veriinderung der berechneten Hghe wihrend der Tagesperiode eine
ganz andere wird. Gewd&hnlich treten dann auch noch Unregelmiissigkeiten in der
Vertheilung des Luftdruckes (wegen der horizontalen Entfernung der beiden Beob-
achtungspunkte) hinzu, welche unter solchen Umstinden die Beniitzung des Baro-
meters zu Hohenbestimmungen entschieden ausschliessen sollten.

Als Beispiel fiir den Einfluss der Jahreszeit auf die berechnete Hohe fithre ich
hier noch die Resultate an, welche die Beobachtungen zu Genf und am St. Bern-
hard ergeben!. Die Differenzen der ersten Spalte beziehen sich auf die aus dem
Jahresmittel abgeleitete Hohe, jene der zweiten- Spalte auf das Mittel aus den be-
treffenden Monaten.

Verdnderungen der Hohe des St. Bernhard, berechnet nach Genf. (Meter.)

Juni “ December.
Correction | Correction
nach Jahres- nach nach Jahres- nach
Stunde. Absol. Hohe. mittel. Monatsm. :Absol. Hohe. mittel. Monatsm.

m m m m m m
0 2098,7 —32,7 —23,4 2060,9 —+95,1 —10,7
2bp.m. | 2097,6 —31,6 —22,3 2060,7 +5,3 —10,5
4 2091,5 —255 | —16,2 | 20359 | +10,1 —5,7
6 20810 | —15,1 —58 | 20500 | 4-16,0 40,2
8 2070,7 —4,7 +4,6 2046,6 +19,4 +3,6
10 2061,8 142 | 2135 | 20467 | 4193 135
12 20547 | 11,3 | 1206 | 20465 | 4-19,5 437
14 2051,3 | +147 | 4240 | 20456 | 4-20.4 +4,6
16 . 2054,9 +11,1 -+20,4 2043,6 +22,4 46,6
18 2066,7 —0,7 | 486 | 20436 | +224 | 466
20 2081,7 —15,7 —6,4 | 20465 | 195 43,7
99 20934 | —274 | —181 | 2055,7 | 4103 —55

Mittel | 2075,3 —-9,3 0 2050,2 +15,8 0

1) Berechnet von PrLANTAMOUR.
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Bestimmung der Temperatur der Luft aus barometrischen Beobachtungen.

Das arithmetische Mittel der Lufttemperaturen an zwei verschieden hohen Be-
obachtungspunkten kann der mittleren Temperatur der freien Luftsiule nicht gleich-
gesetzt werden. s lisst sich leicht im allgemeinen beurtheilen, von welcher Art
die Abweichungen sind, die zugleich eine periodische Verinderung ihrer Grosse
zeigen werden.

Zur Zeit des Temperaturmaximums wird das arithmetische Mittel der Stationen
zu warm, zur Zeit des Temperaturminimums wird dasselbe, verglichen mit der
Wiirme der freien Atmosphiire, zu kalt sein. Da wir friiher sahen, dass das Maximum
und Minimum, besonders das erstere, an hohen und tieferen Orten nicht ganz gleich-
zeitig sind, so wird dadurch die Grosse der Abweiéhung nach den ortlichen Ver-
hiltnissen und nach dem Hohenunterschiede etwas verschieden, der allgemeine Typus
aber nur sehr wenig veriindert werden.

Die Untersuchung des Einflusses, welchen in der Barometerformel ein Fehler
in der Annahme der Temperatur der Luft auf die Resultate der berechneten Hghe
ausiibt, zeigt zugleich, dass das Barometer sehr wohl dazu beniitzt werden kann,
die mittlere Temperatur der Luftsiule zwischen zwei Beobachtungspunkten zu be-
stimmen, deren Hohenunterschied als bekannt angenommen werden kann.

Wir wollen nun versuchen diese Betrachtung auf die Beobachtungen auf der
Vincenthiitte und auf den St Bernhard anzuwenden.

Fiir den St. Bernhard und die Vincenthiitte beruht allerdings die Bestimmung
des Hohenunterschiedes selbst zuniichst auf barometrischen Beobachtungen ; es konnte
dies befiirchten lassen, dass die Resultate von der hier zu untersuchenden Grosse
abhingig sind, und keinen absolut richtigen Vergleichungspunkt bieten. Fiir
den St. Bernhard ist aber die Berechnung auf mehrjihrige Beobachtungen ge-
griindet, und sie ist zugleich auf die Barometer- und Thermometerverhiltnisse der
vollstindigen 24stiindigen Periode bezogen. Es wird demnach nur jene Abweichung
hier von Einfluss sein, welche das Jahresmittel zeigen wird. Allerdings ist nicht
mit vollstindiger Schiirfe anzunehmen, dass das Jahresmittel der Temperaturen am
St. Bernhard und in Genf dem Jahresmittel der zwischen beiden Oten befindlichen
freien Luftsiule genau gleich sei. Da aber die Abweichungen in den kilteren und
wiirmeren Monaten, so wie in den kilteren und wirmeren Stunden der Tagés—
periode annéhernd gleiche Grosse und entgegengesetzte Zeichen haben, so
diirfte - die resultirende Abweichung fiir das Jahresmittel sehr gering sein, und
jedenfalls auf die folgenden Betrachtungen keinen wesentlichen Einfluss haben.
Damit stimmt auch iiberein, dass man, wie die Erfahrung lehrte, aus den Jahres-
mitteln der Barometer- und Thermometerstiinde mit Beriicksichtigung der atmosphii-
rischen Feuchtigkeit den wahren Hohenunterschied zweier Orte mit hinreichender
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Genauigkeit erhilt, wenn die horizontale Entfernung derselben nicht so bedeutend
ist, dass dic beiden Orte zu sehr verschiedenartigen climatischen Gruppen gehoren.

Die Hohe der Vincenthiitte beruht nur auf einer verhiltnissmissig kurzen Beob-
achtungsreihe; sie diirfte aber dadurch der wahren Hohe sehr geniihert sein, dass sie
nach verschiedenen, und méglichst vielen correspondirenden Stationen berechnet wurde;
ferner stimmt auch das Mittel der Beobachtungen um 9 Uhr Morgens, das bekannt-
lich im Herbste dem wahren Hohenunterschiede sehr nahe kémmt, mit dem von
uns abgeleiteten Resultate ehenfalls auf eine sehr befriedigende Weise iiberein. In
der folgenden Tabelle sind die Temperaturen der freien Luftsiiule zwischen Mailand
und Vincenthiitte mit Beriicksichtigung aller in die Barometerformel eingefiihrten
Beobachtungselemente berechnet!. Da die Bestimmungen des Luftdruckes an den
beiden Stationen durch das Barometer fiir ihnliche Untersuchungen vollkommen ge-
niigende Genauigkeit bieten, und auch die Bestimmung der Ausdehnung der Luft
durch die Wirme mit einer fiir die Berechnung ganz geniigenden Genauigkeit be-
kannt ist, darf man erwarten, dass die so bestimmten thermischen Verhiiltnisse der
freien Luftsiule den wahren Werthen sehr gut entsprechen mochten.

Um eine directe Vergleichung mit den unter gewdhnlichen -Umstiinden beob-
achteten Temperaturen zu erleichtern, kann man auch die mittlere Wiirme der ganzen
Luftschicht zwischen den zwei Beobachtungspunkten als die Wiirme der freien Luft
in einer bestimmten Hohe betrachten. Ich setzte diese Hohe gleich der Summe von
dem halben Hohenunterschiede beider Stationen und von der Hohe der unteren Sta-
tion; da die Abnahme der Wiirme in der ganzen Luftschicht eine sehr gleichférmige
Progression befolgen wird, mit Ausnahme der verhiiltnissmiissig kleinen Stérungen
in der unmittelbaren Nithe der beiden Beobachtungspunkte selbst, so werden die
berechneten Zahlen der angenommenen Hohe von 5100 P. F. sicher sehr nahe ent-
sprechen. Indem sie auf einen Ort von bestimmter Hohe bezogen werden, konnen
diese Zahlen zugleich leichter mit Orten gleicher Hohe an der Oberfliche des Ge-
birges verglichen werden.

1) Es liegen denselben di¢ oben fiir Mailand gegebenen Verinderungen der Temperatur und des
Luftdruckes zu Grunde.
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_ Mittlere Temperatur der freien Luftsiiule zwischen Mailand und Vincenthiitte.

September 1851. (Cels.)

Temperatur der Luft an den Stationen. Freie Luftsiule
bei 1657 M. 5100, Unter-
Vincent- Mittel aus SCIl'iEd-
Mailand |hiitte 3162M.; beiden Sta- Temvperat.’ (a—D).
Stunde. (147 M. 453'. 9734'. nen. (a.) Variat. (b. l Variat. Stunde.
0 19.4 37 11,6 | TO9 ) g1 |03 | o5 | M
{"p.m| 20,0 38 | 120 |03 94 [F02 | 407 | pupm.
2 214 37 |" 124 |93 | a6 | TO2 | 1og | o
3 20,8 34 | 121 | T 98 | TOL | 1o | g
A 20,2 3,0 1,6 | 7% 99 | O | 447 | 4
5 19,6 2,3 109 | 7% 1100 O 409 |5
6 19,0 15 | 103 | 7% | 100 | % 103 | 6.
7 18,4 05 95 | ~LL | 98 | =03 | _g3 | 7
8 173 | —0,6 ga |70 g5 |06 ) 44 | g
9 166 | —1,7 5 | T8 e | 06 44 9
10 160 | —27 67 | %7 | 83 | =03 | _46 |10
11 153 | —34 60 | 790 | 80 | 702 | o0 1y
12 147 | —39 54 | 0L 79 | O b o4 | M
13 145 | —40 53 | 0Ll 78| 0 | _95 | fnam.
14, 142 | —38 52 | 0L 78 | O | 95| o
15 139 | —38 53 . | TOL | 78 | =0l | o5 | 3
16 132 | —24 sa |02 77 | FOL T o5 1
17 125 | —1,4 56 | TOT 1 28 | 0 1 90| 5
18 12,7 —0,2 63 | TS| 78 | FOL )} 4 D |6
19 13,2 0,9 T | T g [ HOL I _ge | g
20 14,2 1,9 gt | LU g | 4021 oy 1 g
21 15,6 2.7 92 | TO8 | go | F03 11101 g
22 16,8 32 | 100 | TO8 N g5 A0S L5 1
23 18,0 56 | 108 | TOB | gg 1 H03 | o0 gy
Mittel | 85 | Mittel | 87
| |

Der Gang der Temperatur in der freien Atmosphire ist, wie sich sogleich zeigt,
von jenem an den Stationen schr verschieden. Die Erwiirmung der Luft in der
unmittelbaren Nithe des Bodens crreicht ihr Maximum zwischen 2 Uhr und 3 Uhr
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Nachmittags. Das Minimum in der freien Luft bei 4600’ Hohe iiber der Ebene
tritt aber erst zwischen 5 und 6 Uhr ein. Diese verhiiltnissmiissig sehr bedeutende
Verzogerung im Eintritte des Maximums ist wohl davon wesentlich abhingig, dass
der aufsteigende Luftstrom durch die Ausdehnung der Luft bei ihrem Erheben und
durch die damit verbundene Wirmeentziehung erst nach lingerem Andaucrn das
Maximum seiner Einwirkung zu erreichen vermag; dieses Verziogern wird mit der
Héhe zunebmen, und es folgt daraus, dass das Maximum der Temperatur an den
hohen Beobachtungspunkten, also auf Gipfeln oder hoch gelegenen Bergabhingen
von dem Eintreten des Maximums an den tieferen Orten nicht abhingen kann, weil
die Luftmasse selbst nur sehr langsam ihrem Maximum sich nihert, Fiir die freie
Atmosphire in gleicher Hohe mit der Vincenthiitte wiirde dies natiirlich noch um
mehrere Stunden spiiter. eintreten, als an dem jetzt betrachteten Punkte von 5100’
absoluter Hohe; die direct beobachteten Temperaturen auf der Hitte zeigen aber,
dass dies Maximum dort, wie ziemlich allgemein an hohen Orten, frither eintritt als
in der Ebene, wihrend der Gang der Temperatur in den spiten Nachmittagsstunden
den Einfluss der jetzt bis zu ihrem Maximum erwirmten freien Atmosphire kaum
mit Sicherheit erkennen lisst. Auch diese Betrachtung scheint demnach zu bestii-
gen, dass.selbst in den sehr hoch gelegenen und daher verhiltnissmiissig auch sehr
schmalen Theilen der Alpen die locale Einwirkung der schneefreien Flichen durch
Insolation und der Firne durch Zuriickstrahlen der Wiirme auf den tiglichen Gang
der Temperatur und besonders auf die Grosse des Maximums einen weit bedeu-
tenderen FEinfluss hat, als die gleichzeitige Temperatur der umgebenden freien
Atmosphiirel.

Auch die Periode des Minimums in der freien Atmosphire ist sehr verschieden
von dem Gange der Luftwiirme in der Nihe fester Oberflichen. Schon in der Héhe
von 5100’ scheint sich die Wirme von Mitternacht bis gegen 7 Uhr Morgens kaum
zu indern; die Differenz um 4 Uhr Morgens, welche ohnehin nur 0,1° C. betriigt,
kann dabei nicht von Einfluss sein, theils ihrer unbedeutenden Grésse wegen, theils
deswegen, weil gerade fiir diese Stunden die Feuchtigkeit der Luft einen kleinen
Fehler bewirken kann, da sie wegen der Liicke wihrend der Nachtbeobachtungen
fir die Zeit von 10 Uhr Abends bis 6 Uhr Morgens als gleich angenommen wurde.

Wiire die Vincenthiitte nicht wihrend der ersten Nachtstunden, wie wir frither
sahen?, einem Zustromen kalter Luft ausgesetzt, wodurch hier ausnahmsweise das
Minimum mehrere Stunden vor dem Aufgange der Sonne eintritt, so wiirde gerade
fiir diesen Theil der tiglichen Periode, nimlich fiir die Stunden zwischen Mitter-
nacht und Sonnenaufgang, der Unterschied zwischen dem Mittel der direct beobach-
teten Temperaturen und zwischen den aus der Barometerformel abgeleiteten Wirme-
verhiiltnissen fiir die freie Atmosphiire wahrscheinlich noch bedeutender sein, als wir

1) Vergl. oben S. 298. 2) Vergl. oben S. 293.
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ihn jetzt finden; es wiirde dann zwar auf der Vincenthiitte die absolute Intensitiit -
der Kiilte geringer sein, aber durch das gleichzeitige Eintreffen am unteren und
am oberen Beobachtungspunkte wiirde das Mittel aus beiden Beobachtungs-
stationen jedenfalls etwas kiilter ausfallen als jetzt.

An tiefen Punkten, ebenso wie an sehr hohen, ist die Verinderung der Wirme
wihrend der beiden Extremepochen nahezu gleich gross; gewohnlich ein wenig
rascher zur Zeit des Minimums, weil die Ausstrahlung bis zum Wiedererscheinen
der Sonne gleichmiissig fortdauert, wihrend in den Nachmittagsstunden die lebhaf-
teste Wirkung des Bodens nicht mit dem hochsten Stande der Sonne zusammentfillt.
Bei der freien Atmosphiire aber ist die Veriinderung der Temperatur zur Zeit des
Temperaturminimums entschieden langsamer als zur Zeit des Maximums.

Die Differenz der Extreme wird in der freien Atmosphiire, wie zu erwar-
ten, bedeutend geringer.

Es ergiebt

o
Mailand — Vincenthiitte { Max. 124°C

Min. 5,2
Max. 10,0
Min. 7,7

Die mittlere Differenz der Extreme an den einzelnen Beobachtungsstationen
selbst ist noch etwas grosser.

" Unterschied d, 7,2° C.

Freie Atmosphiire bei 5100’ { Unterschied d, 2,3

Es wurde gefunden /
Max. 21,1° C.
iland ) 1 o (C.
Mailan { Min, 125 , Unterschied D, 8,6° C
. . Max. 38 ) _
Vincenthiitte { Min. —4,0 Unterschied D, 7,8 ,,

Mittel 8,2° C.
Es verhiilt sich demnach die Differenz der Extreme in der freien Atmosphire
zur mittleren Differenz der beiden Beobachtungsreihen d, : d,, nahe wie 1 :3;

d, :13%'& wie 1:3,5.

Ein eigenthiimliches Verhalten zur mittleren Tagestemperatur zeigt hier auch
die Wirme um 9 Uhr Morgens. '

An hohen Orten ist, wie wir friiher (Cap. X) ofter Gelegenheit hatten zu zei-
gen, diese Stunde in allen Monaten wirmer als das Tagesmittel; an tiefen Orten
ist dies Verhiltniss veriinderlich; im allgemeinen ist die Stunde um 9 Uhr Morgens
in den Wintermonaten kiilter, in den Sommermonaten wirmer als das Tagesmittel.
In der freien Atmosphire ist, wie die Berechnung aus Vincenthiitte und Mailand
zeigt, die Wirme um 9 Ubr geringer als im Tagesmittel; die spiter anzufiihrenden
Beobachtungen am St. Bernhard bestiitigen dies ebenfalls und zeigen zugleich, dass
in der freien Atmosphire wegen des langsamen Empordringens der Wirme die Tem-
peratur um 9 Morgens hier alle Monate hindurch kiilter ist, als das Mittel des Tages.
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Auch die beiden Beobachtungsreihen von Bevers und St. Gallen, und jene von
Weissenstein und Solothurn, welche beide von DENzLER! berechnet wurden, zeigen
diese Erscheinung sehr deutlich.

Die” Stunde, welche in den Herbstmonaten an Beobachtungsstationen dem
Tagesmittel am niichsten kommt, liegt fiir die Ebenen und fiir die ‘hohen Punkte
ganz im allgemeinen fiir die Morgenstunden zwischen 8 und 9 Ubr und fiir die
Abendstunden zwischen 7 Uhr und 10 Uhr; fiir die freie Atmosphiire scheint die
Abendstunde ziemlich dieselbe zu bleiben; die Stunde aber, welche des Morgens
der mittleren Temperatur sich nihert, liegt entschieden spiiter als an beiden Sta-
tionen und trifft z. B. fiir die hier untersuchten Verhiltnisse zwischen Vincenthiitte
und Mailand sehr nahe mit 11 Uhr a. m. zusammen.

Hingegen zeigt sich zwischen 8 Uhr und 9 Uhr Morgens und in der zweiten
Tageshiilfte zwischen 6 Uhr und 7 Uhr Abends die geringste Abweichung zwischen
dem Mittel der direct beobachteten Temperaturen und zwischen der fiir die freie
Atmosphiire berechneten Wirme.

Es folgt daraus, dass die Hohenberechnungen, insofern wenigstens ihre Resultate
von thermischen Einfliissen abhingen, zu diesen Stunden die giinstigsten Resultate
ergeben miissen. Die Ungleichheiten in den Verinderungen des Luftdruckes konnten
noch eine kleine Abweichung an diesen bedingen. Es zeigten aber die oben S. 405
mitgetheilten Hohenberechnungen fiir die einzelnen Stunden, fiir den Brocken, und
mit vollkommen geniigender Anniiherung auch jene Beobachtungen, die sich auf
die Héhe der Vincenthiitte beziehen, dass in dieser Jahreszeit die Beobachtungsstun-
den gegen 9" a. m. und 6" p. m. die giinstigsten sind.

In den ersten Herbstmonaten ist demnach die Temperatur fir die freie Atmo-
sphiire etwa 11 Stunden iiber dem Mittel und 13 Stunden unter. demselben, -wiih-
rend fiir die mittleren Verhiltnisse der zwei Beobachtungsstationen, auf die gleiche
Hohe bezogen, die betreffende Zahl der Stunden nahe gleich, oder sogar die Zahl
der Stunden -iiber dem Mittel etwas grosser ist.

Das Mittel der beiden Beobachtungspunkte hiingt seiner E;ltstehtlng nach in glei-
chem Maasse von der Wiirmeveriinderung an. der oberen und unteren Station ab,
die fiir die freie Atmosphiire berechnete Wirme aber zuniichst von den Veriinde-
rungen der Barometerstiinde; bliebe dieser (und die atmosphirische Feuchtigkeit) wiih-
rend der ganzen 24stiindigen Periode unveriindert, so miisste, wie man leicht iibersieht,

1) DeNzLEr, Andeutungen iiber den Gang der Temperatur in freier Luft im Laufe des Jahres und
des Tages. Mittheil. d. naturf. Ges. Ziirich 1849. No, 35 u. 36.
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auch fiir alle Stunden die gleiche mittlere Wirme in der Formel cingefithrt werden,
um einen constanten Hohenunterschied zu erhalten. Der Barometerstand selbst ist
aber eine Funktion der Wirmeveriinderungen, und er wird, wie wir bei der Betrachtung
der Barometercurve fiir hohe Orte sahen, auch an der oberen Station noch wesent-
lich von der Erwirmung der Luft in der Nihe des unteren Beobachtungspunktés
abhiingig, indem die Hebung der Atmosphiire, die hier zur Zeit des Temperatur-
maximums eintritt, an der oberen Station ein Maximum des Druckes in den ersten
Nachmittagsstunden hervorbringt.

Es ist demnach die Reihe der aus den Barometerstinden abgeleiteten Tempe-
raturen ebenfalls vorzugsweise von der Wirme der unteren Station -abhiingig. Dies
bewirkt, dass z. B. in Fiillen wie der vorliegende, die fiir die Hohe von 5100’
berechneten Temperaturen auch dann sehr wenig veriindert wiirden, wenn fiir die
obere Station unmittelbar ein freier Punkt der Atmosphire statt der wirklich vorlie-
genden Beobachtungsstation eingefiihrt worden wiire. Wir konnen diesen Umstand
beniitzen, um zu beurtheilen, wie sich in der freien Atmosphiire in grosseren Hohen
die tiigliche Wiirmeveriinderung gestalten wird.

" In Mailand ist das Maximum nahe um 2 Uhr cingetreten, in der freien Atmo-
sphiire bei 5100' ‘erst zwischen 5 und 6 Uhr Abends; da das Empordringen der
warmen Luftschichten ebenso wie die Wiirmestrahlung dem Temperaturiiberschusse
proportional ist, so wird das Fortschreiten des Maximums in der niichsten Schicht
von gleicher relativer ITohe noch mehr verzdgert werden. Obhne eine bestimmte
Annahme zu machen, lisst sich doch erkennen, dass in Héhen von 10000 bis
12000 Fuss in der freien Atmosphire das Maximum in den spiiteren Abendstun-
den eintreten miisste, withrend dann gleichzeitig die allgemeine niichtliche Erkaltung
bewirkt, dass also iiberhaupt die Temperaturverinderung im Laufe der Tagesperiode
fast Null wird.

Dieses Resultat ist an sich gar nicht iiberraschend; ich erwiihnte es zuniichst
nur deswegen, um als einen sehr merkwiirdigen Gegensatz dieser Verhiltnisse die
Temperaturen heryorzuheben, welche man an schénen Tagen direct auf hohen Alpen-
gipfeln, also auf Punkten beobachtet, wo noch immer eine kleine Gesteinsinsolation
und die reflectirende Kraft der Schneewinde eine Erwirmung hervorzubringen ver-
mag.  Selbst in Hohen von 12000 bis 14000 Fuss zeigt sich in den Mittagsstunden
eine Erwirmung, welche entschieden die Temperatur der freien Luft iibertrifft und
Nachts durch eine Erniedrigung durch Strahlung compensirt wird. In der folgenden
Tabelle sind die Beobachtungen auf sehr hohen Alpengipfeln! zusammengestellt.

1) Vergl. auch die oben S. 284 mitgetheilten Beobachtungen am Grand Plateau des Mont-Blanc
12100 Par. F.
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Wirmebeobachtungen auf einigen der hochsten Punkte der Alpen.

Hohe Stunden der Beobachtung. .
Name des Berges. Par. F Bemerkungen.
ar- ¥+ l11bam| 120 1hp. m.|2bp. m.|3bp. m.
Mont-Blanc. 14809 | — |—29| — |=3,1 1787 3. Aug. SAUSSURE.
Monte - Rosa - = — |=8.0 1844 29. Aug. MARTINS
’ ’ u. Bravars. (Temp. um
4h —7,6; um‘6h p. m.
—11,8.
Hochste Spitze. 14284 | — |-5,1|—48| — 1851 22. Aug. SCHLAGINT-
WEIT.
Zﬁmsteinspitze. 14064 | — [—0,6{ 0,0 | — 1821 3. Aug. ZuUMSTEIN.
5 14064 —9,3 = — — 1822 1. Aug. ZuMSTEIN.
Sattel zwisch.d. Nordende| 13938 | — |-2,0] — | — LHA8 12, Aué"{ Sronsr u.
u. der Hochsten Spitze. +15| — | — | = 184912. , | Urrien.
. ; ' — | = | = |=8 1851 22. Aug. Sonr.
Vincentpyramide 13003 | — | — |=5,0] — 1851 12. Sept. SchrL.
zwischen Vincentpyr. : ;
und Schwarzhorn. 12613 | — — |41 4,1 1851 12. ,  ScmL.
Aceusserste  Phaneroga- 11770 | — — — — |43,1] 1851 12. ,  Scur
men. Sudabdachunﬂ
M R.
Jungfrau. 12828 | — | — | — |46,0 1812 3. Sept. G.Meyer
in Stud. Pan. 201
s 12828 — —3,0 — — 1841 28. Aug. Acassiz,
Forses u. s. w.
Grosses Lauteraarhorn, | 12359 | — | — | — [43,0{-2,5 1842 8. Aug. Escmer,
(am Schreckhorn). Girarp, Desor.
~Kleines Mischabelhorn. | 12323 | — | — [43,0, — — —  Moussox.
Grossglockner, 2. Spitze.| 12158 +3,2|+3,8 — 1848 29. Aug. ScnL.
” » 126 |+3,2 — — - 1831 15. LoEsCHE.
Grossglockner, 1. Spitze.| 12088 | — | — 3,9 1848 29. ,  ScaL.
= 5 — | = [+35] — 1831 15. ,  Loescue.

Schon die unmittelbare! Vergleichung dieser Reihe unter'sxch zeigt, dass auf
den Gipfeln selbst die Wirme an den einzelnen Tagen noch ziemlich veriinderlich
ist, und dass hier zugleich fast ubera]l ‘Werthe vorliegen, dle mehr dem Maximum

als den mittleren Verhiltnissen sich nihern, weil solche Punkte ohnehin nur an ganz

giinstigen Tagen erreicht werden konnen.

Orte, die etwas tiefer als die Gipfel lie-

gen, etwa zwischen 12000 und 10000 Fuss, zeigen bereits eine noch weit grossere
Erhohung der Temperatur; meine friiheren Untersuchungen! enthalten eine kleine

Zusammenstellung #hnlicher Verhiltnisse, es wurde dort auch bemerkt,

zuniichst

nach Beobachtungen auf dem Passe Todtenlocher, dass an heiteren und im allge-

1) Untersuchungen u. s. w. 1850. S. 375.
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meinen windstillen Tagen eine leise Luftstromung hinreicht, den Stand des Ther-
mometers sehr merklich und sehr plétzlich zu verindern, indem jetzt die in unmit-
telbarer Beriihrung mit dem Boden erwiirmte Luftschicht zum Theile weggedriingt
und durch eine Luftmasse ersetzt wird, die bei Tage kilter, bei Nacht auch etwas
wiirmer ist als die erstere.

-

In den folgenden beiden Tabellen sind die Wirmeverinderungen der freien Luft
zwischen Genf und dem St. Bernhard (Hohenunterschiede 2066 Meter) berechnet.
Ich entlehne dieselben PrLaNTAMOUR’s Résumé etc. Die mittlere Feuchtigkeit wurde
withrend der 24stiindigen Periode fiir jeden Monat als unverinderlich angenommen,
wodurch die Rechnung wesentlich vereinfacht wird. Diese Annahme ist fiir die hier
berechneten Temperaturen ganz ohne Einfluss, weil die Feuchtigkeitscorrection selbst
in den wiirmsten Monaten, z. B. im Juli, nur einen Unterschied von 1 Meter vom
Tagesmittel bedingt. l ;

Die relative Feuchtigkeit (vollkommen gesiittigt = 100) hatte in den einzelnen
Monaten folgende Werthe ergeben:

Monatsmittel der relativen Feuchtigkeit zu Genf und am St. Bernhard,

Monat. Genf. St.Bernhard. Monat. Genf. St. Bernhard.
Januar 87 83 Juli 66 79
Februar 79 78 August 70 81
Miirz 76 75 September 76 83
April 74 74 October 83 84
Mai 1 73 November 81 83
Juni 74 79 December 87 85

Die Feuchtigkeitscorrection wurde aus der' BESSEL’schen Tabelle! mit Beriick-
sichtigung der relativen Hohe und der Temperatur (hier die Monatsmittel?) bestimmt,
und nun aus der Barometerformel die Temperatur berechnet,” welche dem constan-
ten Hohenunterschiede von 2066™ weniger der monatlichen Feuchtigkeitscorrection
entsprach. l

1) Vergl. Untersuchungen u. s. w. 1850. S. 165.
2) Vergl. oben S. 318 bis 321.

[
<
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Mittlere Temperatur der freien Luft zwischen Genf und St. Bernhard. (Cels.)

Hobe von Genf: 1252 P. F. Hobe des St. Bernhard: 7613 P. F. Halbey Hohenunterschied: 3180 P. F.

Stunde. | Janunar. | Februar. | Mirz. April. Mai. Juni. Stunde.
0 | —44 | —28 | =15 | +1,6 | 6.1 92 | Mg
2 | =40 | =24 | —1,0 21 | 68 9,8 | 2"p.m.
4 | =40 | —22 | —06°| 25| 72 | 102 |4
6 | —41 | —22 | —07 | 26| 72 | 103 |6
8 | =41 | =23 | 09 22 | 69 | 10,0 |8

10 | —42 | =25 | =11 | 27| 63 9,7 (10

12 | —43 | =25 |'—=1;3 | 14| 80 93 | Mn.
14 | —44 | =25 | —16 | 12| 55 89 |2vam.
16 | —45 | =27 | =19 | 1,0 | 50 85 |4
18 | —46 | =30 | —22 | 09 | 47 83 |6
20 | —46 | —33 | —22 | 09 |' 49 83 |8
2 | —46 | =30 | —1,9 | 1,1 | 55 86 |10

Mittel | —4,3 | —2,6 | —1,4 | +1,6 | 6,0 9,3

Stunde. Juli. August. | Septbr. | October. | Novbr. | Decbr. Jahr. Stunde.

0 | 106 | 10,3 8,5 49 [+14 | —13 | 36 | Mg
2 | 11,2 | 10,9 9,1 5,2 1,7 | —1,1 41 | 2vp.m.
4 | 11y | 11,3 9,5 5,4 1,7 | —1,0 | 43 |4
6 | 11,7 | 114 | 9,6 5,3 15 | —1,04 43 |6
8 | 11,4 | 109 9,1 5,2 1,4 | =10 | 41 |8

10 10,7 | 10,3 8,7 4,9 1,1 | =12 | 37 |10

12. | 102 | 100 | 83 | 48 .| 11 | —1,3 | 35 | Mn
14 98 | 97 | 80 | 46 | 11 | —13 | 33 |2am
16 94 | 94 [+ 78 | 44 | 1,0 | —13 | 30 |4

18 93 | 92 | 76 | 42 | 09 | —13 | 28 |6

20 94 | 93 | 77 | 41 | 08 | —14 | 28 |8

22 | 100 | 97 | 80 | 44 | 1,0 | —16 | 31 [10

Mittel | 10,4 | 10,3 | 85 | 48 | 12 | —12 (435
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Die tiigliche Verinderung ist hier, ebenso wie es sich frither fiir die Vincent-
hiitte zeigte, weit geringer als die Verinderungen an jeder der einzelnen Stationen.

Die Grosse der tiglichen Temperaturschwankung, der Unterschied der Extreme,
betriigt fiir die freie Luft im Jahresmittel nur 1,5° C., in den kalten Monaten nur
0,6° C.. in den warmen nur 2,5° C., wihrend am St. Bernhard selbst fiir das Jah-
resmittel der Unterschied der Extreme 4,7° C. erreicht.

Die Abstumpfung der Extreme tritt noch deutlicher hervor, wenn man die
Rechnung auf die Beobachtungen an einzelnen besonders kalten oder warmen
Stunden anwendet. Auch hier erleidet die Zeit der Extreme eine ihnliche Verspii-

tung

g, wie wir sie bei demw Resultaten aus Vincenthiitte - Mailand besprachen. ®Das

Maximum und Minimum tritt spiiter ein als in beiden Stationen. Das Maximum in
Genf findet um 2 Ubr statt, jenes der freien Luft auch bei einer mittleren Hahe
von 3180 Fuss tiber Genf erst um 5 Uhr Abends. Das Minimum in Genf und am
St. Bernhard im Jahresmittel um -4 Uhr, hier um 7 Ubr.

Die Verinderungen sind hier wiihrend des Tages stets etwas grosser als in der
Nacht, sie zeigen aber, auch in der Nacht, ein noch weit deutlicheres Zu- und Ab-
nehmen von Stunde zu Stunde,- als die fiir Mailand - Vincenthiitte berechneten Ver-
hiltnisse. Dies beruht theils auf dem etwas geringeren Hohenunterschiede der erste-
ren beiden Orte, theils darauf, dass eine Linie von Genf nach dem St. Bernhard
iiber verhilltnissmiissig sehr gleichformig ansteigendes Alpenterrain fiihrt , wiihrend
die Verbindungslinic zwischen Mailand und dem Monte-Rosa wegen des steilen
Abfalles der Alpen gegen Siiden bereits eine sehr betriichtliche Héhe, weit iiber
5000, erreicht hat, wenn sie sich dem unmittelbaren Fusse des Alpenlandes niihert.

Der Unterschied zwischen der freien Luft und dem arithmetischen
Mittel der Stationen ist in der folgenden  Tabelle enthalten. PLANTAMOUR hat
zugleich darauf aufmerksam gemacht?, dass die Wirmeunterschiede in Hghenunter-
schiede verwandelt werden kénnen, indem man sie mit 7,0™ (= 23,1 P. F.) mul-
tiplicirt. Dass sie dann etwas kleinere Werthe liefern als jene Correctionen, welche
oben S. 406 mitgetheilt sind, kann nicht iiberraschen, wenn man beriicksichtigt, dass
diese auf 10jibrigen mittleren Verhiiltnissen, also auf eciner Zeitperiode beruhen,

swelche verhiiltnissmiissig viel mehr Tage schlechten Wetters und geringer Besonnung
einschliessen, als Beobachtungen, welche zum unmittelbaren Zweck von Hohen-
bestimmungen angestellt und dann vorzugsweise bei gutem Wetter gemacht werden.

Auch diese Reihen zeigen durch alle Monate fiir jene Stunden, an welchen die
Wirme dem Tagesmittel sich nihert, nur sebr geringe Abweichungen. Die Wahl
dieser Stunden zu barometrischen Beobachtungen, verbunden etwa mit Berechnungen
nach verschiedenen correspondirenden Stationen, um die von der horizontalen Ent-

1) Auch die Berechnungen Dexzrer’s fiir die Stationer Bevers- St. Gallen, Weissenstein - Solothurn,
ergaben ganz ihnliche Resultate. Vergl. Mittheilungen der narurf. Gesellsch. Ziirich. 1849. No. 35 u. 36.
2) Résumé S. 62.

2
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fernung bedingten Unregelmiissigkeiten des Luftdruckes zu eliminiren, diirfte dem-
nach unter allen Umstiinden als das giinstigste Verfahren empfohlen werden!.

Unterschied zwischen der Temperatur der freien Luft (L) und dem arithmetischen
Mittel aus der Lufttemperatur an den Stationen Genf und St. Bernhard.

(L—g-i‘)?—). Cels.

b

Stunde. | Januar. | Februar. | Mirz. April. Mai. | Juni. ( Stande.
0 |—05 | —1,7 |—30 | =39 | =41 | —44 | Mg
2 | =02 | =15 | —28 | =37 | —40 | =44 | 2'p.m.
4 | 404 | —06 | =16 | —25 | —1,7 | =34 |4
6 |+1,2 | +07 | —02 |—09 |—03 | —21 |6
8 |+15 | +1,4 |+06 | 00| 00 | —06 |8
10 | +1,7 | +15 | +1,2 | 106 | +1,7 | 405 |10

12 | +19 | +18 | +1,9 | +1,3 | +18 | +1,6 | Mn.
14 | +20 | 422 | 425 | 41,9 | 422 | 420 | 2"am.
16 | 423 | +25 | 426 |+1,8 |<+1,7 | +14 |4
18 | 42,0 | 420 | +1,7 | 40,7 | 40,4 | 40,1 |6
20 | +15 [ +1,1 | 00 | —1,3 | =207 —22 |8
92 1404 | —04 | —20 | =31 |35 | —38 |10

Mittel | +1,2 | 408 | —08 | —0,9 | —1,2 | —1,3

1) Die Berechnungen des Temperaturganges fiir die freie Atmosphiire konnen auch beniitzt werden,
um die allgemeine Anwendbarkeit der friher besproéhenen Stundencombinationen zur Bestimmung der
mittleren Tagestemperatur zu priifen. In der folgenden kleinen Uebersicht sind die Correctionen ge-
geben, abgeleitet aus dem Jahresmittel fir St. Bernhard-Genf, und aus den Septemberbeobachtungen
tiir Vincenthiitte - Mailand.

Anwendung verschiedener Stundencombinationen auf den Temperaturgang in der
freien Atmosphire.

St. Bernhard - Genf. Vincenthitte- Mailand.

Stationsmitt. ‘ Fr. Atmosph. | Stationsmitt. IFr. Atmosph.
Mittel 35 3,5 85 8,7

Correctionen fiir:
X" 2. m. —04 | 405 | —07 | 405
M;'_m —0,1 —05 —03 | —o1
Mﬂ’lﬁ —045 | —02 | —01 | —ot
0AM--05m--0411X,| —04 | -0 0 0

VI_*E,:I}H-L 0 0 0 | +0,1
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|
Stunde. Juli. August. | Septbr. [ZOctober. | Novbr. Decbr. Jahr. IStunde.

|
0 |—44 | =38 | —27 | —1,6 | —04 {407 | —2,5 | Mg.
2 | —44 | =38 | —26 | —15 [—02 | +07 | —23 |2'p.m.
4 | —36 | =29 |-1,7 |—-07 | +04 | H1,3 | —15 |4
6 | —22 | —16 | —05 | 404 | +1,3 | 421 | —03 |6
8 | —07 | —05 | +0,3 | +1,3 | +1,7 | +26 | +06 |8
10 | =01 | 40,1 | 408 | +1,7 | 18 | 426 | +1,1 |10

12409 | +12 | 41,3 [ +23 | +21 | +25 | +1,7 | Mn.

14 415 | 420 | +1,9 [ +25 | 424 | +26 | +22 | 2am.
16 | 41,1 | +18 | 421 | +25 | 427 | +2,9 | 421 |4
18 0,0 | +07 | +1,5 | +1,7 | 423 | 429 | +1,3 |6
20 | —24 | 41,7 | =04 | +06 | +1,7 | 425 | —0,3 |8
22 | =37 | =31 | =20 | —1,0 | 403 |+1,3 | —1,7 |10

Mittel | —1,5 | —0,9 | —02 | 40,7 | +1,3 [ 421 | 00

Die Tabelle zeigt im December die grosste positive, im Juni und Juli die
grosste negative Correction. Der Monat September, der ohnehin vorzugsweise zu
Beobachtungen wegen der Bestﬁndigk;zit der Witterung giinstig ist, bietet auch hier
die beste Uebereinstimmung.

Schliesslich erwiihne ich noch eines Verhiltnisses, welches DENZLER in sei-
neu ,Andeutungen iiber den Gang der Temperatur in freier Luft im Laufe des
Jahres und des Tages“! gefunden hat. Indem die Jahresmittel des Luftdruckes fiir
die Jahre 1826 bis 1836 incl. zur Bestimmung der Temperatur der Luftschicht zwi-
schen Genf und St. Bernhard beniitzt wurden, zeigte sich, dass die Abweichungen
der einzelnen Jahre vom Mittel fiir die Stationen und fiir die freie Luft nicht genau
denselben Gang befolgten. Bisweilen kann es geschehen, dass das an den Stationen
wiirmere Jahr die mittlere Wirme der Tauftsiule kilter ergiebt als den Mittel-
werth, und umgekehrt. Die Vertheilung der atmosphiirischen Feuchtigkeit und die
davon bedingte Durchsichtigkeit der Atmosphire scheint die wesentlichste Ursache
davon zu sein.

In den feuchteren Jahren, welche zugleich die triiben sind, wird der freien
Atmosphire durch die Condensation des Dampfes eine nicht unbedeutende Wiirme-
quelle gegeben, wiihrend an den Stationen zwar die niichtliche Erkaltung durch
Strahlung geringer, aber zugleich in noch grosserem Maasse die Erwirmung durch

die Besonnung vermindert wird.

1) Deszier, Mittheilungen der naturforschenden Gesellschaft in Ziivich. 1849. S. 346.



499 UBER DEN- GANG DES BAROMETERS.

Dagegen sind jene Jahre, welche sich durch eine geringere relative Feuchtigkeit
auszeichnen, an den Stationen gewohnlich die wirmeren. Durch die Durchsichtig-
keit ‘der Atmosphire wird die Insolation gesteigert; auch die Ausstrahlung withrend
der Nacht wird jetzt vermehrt, aber, wie die Mittel der verschiedenen Jahre zeigen,
nicht in gleichem Grade; es bleiben also die heiteren Jahre an den Stationen etwas
wiirmer als die mehr bewélkten. In der freien Atmosphiire hingegen wird die Be-
sonnung, -die iiberhaupt auf die Atmosphiire unmittelbar einen sehr geringen Einfluss
ausiibt, auch jetzt nur einen unbedeutenden Unterschied hervorbringen, wiihrend
des Nachts die strahlende Wirme theils in den freien Raum sich verliert, theils
zur Auflésung der Diinste verwandt wird.

Bemerkungen iiber einige Barometerstiinde zwischen 14000 u. 12000 P. .

In grossen Hohen vermindert sich nicht nur die Grésse der tiglichen Baro-
meteroscillation, auch die unregelmiissigen Schwankungen des Barometers werden
geringer. Fiir einige Punkte in mittleren Hohen sind in unseren Untersuchungen
1850 S. 389 die gleichzeitigen Oscillationen mit jenen an tieferen Punkten verglichen.

Fiir einige sehr hohe Alpengipfel liegen Ablesungen aus verschiedenen Jahren
vor, die ich zuniichst deswegen mit einigen Bemerkungen erliutern will, weil sie
erkennen lassen, dass selbst fiir die hochsten Alpengipfel die unregelmiissigen Oscil-
lationen noch ziemlich bemerkbar sein konnen.

Die Verinderungen an den tieferen Stationen konnen nur dann direct mit jenen
auf den Gipfeln verglichen werden, wenn die Beobachtungen an mehreren Stationen
gemacht wurden, weil sonst die verglichene Station zufillig eine solche sein kann,
welche das gleichzeitige Maximum der Schwankung in der Tiefe nicht vollstindig
erkennen liisst.

Die im folgenden fiir die héchsten Punkte zu erwiihnenden Oscillationen schei-
nen zugleich an Tagen stattgefunden zu haben, die keineswegs erwarten lassen, die
Maxima der Oscillation zu finden; an Tagen, welche sich durch besonders grosse
Barometerschwankungen auszeichnen, zeigen Orte, die nicht nahe neben einander
liegen, sehr selten eine gleich grosse Abweichung des Barometerstandes!; weit
hiiufiger sind mittlere Schwankungen iiber ziemlich ausgedehnte Strecken gleich-
miissig verbreitet. Nun ergeben aber die Berechnungen der barometrisch bestiminten
Hohenunterschiede in keinem der folgenden Fille bedeutende Abweichungen von
der wahren Hohe, und es lisst sich daher annehmen, dass die hier gefundenen Un-
terschiede als solche betrachtet werden miissen, welche auf hohen Gipfeln noch unter
ziemlich regelmiissigen Verhiiltnissen eintreten konnen.

1) Vergl. oben S. 42, 43 die Berechnungen der Hohe des Theodulpasses.
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1. Gipfel des Mont-Blanec.

A. Saussure fand! am 3. August 1787 den Barometerstand
lf—éé = 435,15 MM.

um 2b: 16" 1" %’g— = 435,43 MM.

die Mittel 435,3 MM.;

die Temperatur des Quecksilbers war bei beiden Ablesungen 10° R. = 12,5° C.;
der mittlere reducirte Barometerstand war demnach 434,0 MM. Die von SAUSSURE
selbst berechnete Hohe ergab 14770 P. F., DELCROS %, der spiiter SAUSSURE’s Beob-
achtungen neu berechnete, erhielt die absolute Hohe = 4817,3 M. 14829,8 P. F.

B. Bravais und MARTINS beobachteten auf dem Mont - Blane - Gipfel am

20. Aug. 1844 folgende Barometerstinde (auf 0 reducirt):
2 p. m. 424,71 MM.
4 424,32 MM. . Mittel 424,6 MM.
6, 423,85 MM.

Die von denselben berechnete absolute Hohe ergab 4810,0 M. = 14806 P. .

Beide Hohenresultate ‘stimmen unter sich sowohl als mit dem allgemeinen von
DELcrOs berechneten Mittel, 4811 M. = 14809 P. F., sehr gut iiberein, obwohl
der Unterschied des beobachteten Luftdruckes 9,4 MM. betrigt.

2. Monte-Rosa.

Unter ZumsTEIN’s Beobachtungen auf der nach ihm benannten Spitze des
Monte-Rosa scheint die vom 3. Aug. 1821, wie DELCROS gezeigt hat, die giin-
stigste Uebereinstimmung bei der Berechnung nach verschiedenen Stationen zu er-
geben, also bei einer sehr regelmiissigen Vertheilung der Wiirme und des Druckes

um 12%: 16" 0"

in der Atmosphiire angestellt zu sein.
Der Barometerstand war:
um 11" a. m. 16” 4",2. Temp. des Quecksilbers --7,0° R.
um 12" 16" 472 PR » +6,0° R.

Auf Null reducirt und in Millimeter iibersetzt, erhilt man als Mittel beider
Ablesungen: 441,9 MM. Diese Beobachtung ergab, von DEeLcros berechnet,
4566 M. 14056 P. F., und stimmt sehr gut mit dem von uns abgeleiteten Mittel
= 4569 M. 14064 P. F.

Nach den Beobachtungen No. 65 und No. 66 des Hohenverzeichnisses S. 28
entspricht hier ein Hohenunterschied von 100’ einem Unterschiede des Druckes von
nahe 1,68 MM., die Beobachtung ZuMSTEIN’s ergiebt demnach auf die Hochste Spitze
reducirt fiir diese einen Barometerstand von 438,2 MM., ein Luftdruck, der von
jenem von uns:selbst am 22. Aug. (851 beobachteten ungemein wenig abweicht.

1) Voyages. T. IV. § 2203. .
2) Annuaire météor. de la France. Anndée 1850. p. 264 — 208,
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Um 12M 20" = 438,18 MM., um 1* 437,99 MM.

Ueberbaupt scheinen bei den Beobachtungen an den héheren Theilen des Monte-
Rosa bis jetzt noch keine so bedeutenden Unterschiede im Barometerstande vorge-
kommen zu sein, wie jener zwischen den beiden Bestimmungen des Mont-Blanc.

Die iibrigen Barometerstinde, die ZUMSTEIN beobachtete, waren (reducirt auf
0° C. und in Millimeter iibersetzt):

1820 1. Aug. 10* 30" a. m. 441,6 MM.
12 » 4410

‘ . 3n p. m. 441,9

1822 1. Aug. 12v a. m. 435,7

Am Sattel zwischen dem Nordende und der Hochsten Spitze, 4526,7 M.
13938 P.'F., zeigen die beiden Ablesungen von StupEr und Urricu, 1848 und
1849, ebenfalls nur sehr geringe Unterschiede sowohl unter sich als mit unserer
Beobachtung von 1851 verglichen.

Die Barometerstinde waren (reducirt auf 0):

1848 12. Aug. 11" 30’ a. m. 442,6 MM.
1849 12. ,, 11" 0 a.m. 4446
1850 22. , 1" 50'p.m. 4439 ,

Fiir den Grossglockner, 3950 M. 12158 P. F., konnen zwei Ablesungen
verglichen werden, nimlich jene des Dr. LOSCHE am 12. August 1831, und die
unsere vom 29. August 1848. Das von LOsSCHE abgelesene Instrument ist das von
Sarar im Jahre 1799 aufgestellte Barometer, das wir 1848 noch ganz wohl erhalten
fanden!. Das Instrument auf dem Grossglockner stand, wie sich aus dem Ver-
gleiche mit unserem Barometer ergab, um 0,6 P. L. ( = 1,4 MM.) zu niedrig.

Der Barometerstand war (auf 0 reducirt):

1831 12. Aug. 12* 214",2

corr. 40,6
214",8 = 484,5 MM.
1848 29. Aug. 1" p. m. 478,9

Unterschied 5,6 MM. = 25"
Am Grossen Plateau des Mont - Blanc 3930 M. 12100 P. F. wurden von
Bravars und Marrixs folgende Maxima und Minima beobachtet:
Erste Reihe vom 1. bis 8. August 1844:
Grosses Plateau Max. 471,13 MM. Min. 468,41 MM. Unterschied 2,72 MM.

Chamouni » 074,63 5, 67254 5 2,09

1) Vergl. Unters. u. s. w. S. 850, S.193 und S. 390. Am 13. Januar 1855 fand Herr Kaplan Fraxcrszi
aus Heiligenblut den Barometerkasten ebenfalls noch vor, wihrend ihn Herr KrevssLEr aus Stuttgart,
der am 22. August 1852 auf der zweiten Spitze war, nicht auffinden konnte, und glaubt, dass dersclbe
herabgestiirzt sei.
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Zweite Reihe vom 28. August bis 1. September 1844.
Grosses Plateau Max. 479,22 MM. Min. 473,61 MM. Unterschied 5,61 MM.

Chamouni , 681,06 , , 67427 : 6,79
St. Bernhard s DT272 , 067,09 ” 5,63
Aosta , 715,63 , 70806 ” 75T
Genf , 729,10 . 72235 ” 6,75
Mailand , 75520 . . T47,09 2 8,20

Der Unterschied zwischen den absoluten Extremen beider Reihen ergiebt fiir
Chamouni 9,52, fiir das Grosse Plateau 10,81 MM.

Diese Beobachtungen zeigen allerdings keinen bedeutenden Unterschied zwischen
den hoéheren und den niedrigefen Punkten; allein es diirfte hier zugleich der Um- -
stand sehr wesentlich sein, dass die absolute Grosse dieser Barometeroscillationen
keineswegs sehr bedeutend ist. Auch SaussURE fand unter ihnlichen Verhiltnissen
die Schwankungen am Col du Géant grosser als jene von Chamouni und Genf!.
Er bemerkt aber zugleich, dass dies als eine Ausnahme von den gewdhnlichen Ver-
hiltnissen zu betrachten sei. Die oben S. 42, 43 angegebenen Barometerstiinde am
Theodulpass mit den correspondirenden zu Bern, Genf, Aosta, St. Bernhard, Mai-
land und Turin, wihrend welcher das Barometer am Theodulpasse um 10 MM. fiel,
ergaben nur in Mailand und Turin grossere Unterschiede, niimlich 13,8 u. 14,0 Mil-
limeter. Die Beobachtungen an den folgenden Tagen zeigen jedoch so grosse Un-
gleichheiten in den Verinderungen des Druckes an diesen verschiedenen Orten, dass
hier die Beobachtungen eine grossere Reihe von Tagen hiitte umfassen miissen, um
die wirkliche Grosse dieser Schwankung an den verschiedenen Punkten vergleichen
zu konnen. :

Dass die absoluten Extreme des Luftdruckes z. B. in der Jahresperiode auf
sehr hohen Gipfeln entschieden geringer sein werden, als an den tieferen Punkten,
lasst sich auch aus Folgendem erwarten. Die absoluten Maxima des Druckes fallen
gewdhnlich mit grossen Kilteextremen zusammen, wobei wihrend eines lingere Zeit
anhaltenden Temperaturminimums die unteren Luftschichten mehr als gewéhnlich
an Dichte zunehmen? und dadurch auch noch in den oberen Regionen einen Zufluss
der Atmosphire aus weniger erkalteten Gegenden bedingen. In solchen Fillen ist
zugleich die Temperaturabnahme eine sehr langsame, ja sie kann in den héoheren
Theilen, eben wegen des seitlichen Zustrémens weniger erkalteter Luft, ganz ver-
schwinden; es wird daher die relative Vermehrung des Luftdruckes in den unteren
Theilen weit bedeutender sein als in den oberen.

Die absoluten Minima des Luftdruckes sind theilweise davon abhiingig, dass
statt zweier {ibereinander bewegender Luftstrome nur einer, in unseren Breiten dann
der siidostliche, vorhanden ist, der vorher der obere war.

1) Saussure Voyages. 1V, § 2040. 2) Vergl. Dove Preussische Stationen.
. o4
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Da demnach das Minimum des Luftdruckes zuniichst durch die Veriinderung in
der Bahn des unteren Luftstromes bedingt ist, so werden dabei die unteren Regio-
nen ein stirkeres Fallen des Barometers zeigen als die oberen.

Einen sehr bedeutenden Einfluss auf die Grdsse der Minima des Luftdruckes
hat zugleich auch die Schnelligkeit der sich bewegenden Luftmassen; sehr niedrige
Barometerstiinde sind gewdhnlich mit heftigen Stiirmen verbunden?.

Bei einer annihernd gleichen Geschwindigkeit in den unteren und in den obe-
ren Regionen wird die Verminderung des verticalen Druckes der Dichtigkeit der
Luftschichten proportional sein.

Auch dieser Umstand kann bisweilen dazu beitragen, dass die absoluten Mi-
nima auf sebr hohen Punkten weniger vom mittleren Barometerstande sich entfernen,
als in den tieferen Regionen.

Resultate.

1. Die tiglichen periodischen Veriinderungen des Barometerstandes zeigen in
den Ebenen und auf plateauartig gestalteten Erhebungen 2 Maxima und 2 Minima;
auf isolirten hohen Bergen und in der freien Atmosphire tritt nur ein Maximum
und ein Minimum ein, die ungefiihr zur Zeit der Temperaturextreme stattfinden.

2. Die Ursache dieser Verschiedenheiten liegt darin, dass die Barometerschwan-
kungen nicht ausschliesslich von dem Abfliessen oder dem Zustrémen der Luft in
der Nihe der oberen und der unteren Grenze der Atmosphire abhiingen. Eine
isolirt gedachte Luftsiule indert nimlich nicht allein periodisch ihre Dichtigkeit im
allgemeinen; auch innerhalb derselben treten periodische Verdichtungen oder Ver-
diinnungen ein, die in grossen Hohen mit den Verinderungen des Gesammtdruckes
nicht gleichzeitig sind.

3. Die Grosse des Unterschiedes zwischen dem grossten und kleinsten Mo-
natsmittel scheint weit mehr von unregelmiissigen Einfliissen der Bodengestaltung
und von der Vertheilung der Feuchtigkeit abzuhiingen als davon, ob die Alpenkette
im Allgemeinen nordlich oder sidlich vom Beobachtungspunkte liegt. In der Jah-

1) Als interessante barometrische Extreme fiithre ich noch folgende Beobachtungen zur Vergleichung
an. (Aus: Eisesroner iiber Barometerstand und Witterung im Winter. Karlsruhe 1852. S. 80.) Das
schnellste Fallen des Barometers im Winter betrug in Karlsruhe 12,3 = 28,7 MM. in einem Tage,
am 11. Februar 1799. Es folgte.auf anfangendes Thauwetter, das zugleich 1} Tage lang mit S.W.
und Regen anhiclt; dann aber folgt wieder kurzer Frost und fast eben so schnelles Steigen des Barome-
ters. Die Schwankungen des Barometers sind im allgemeinen im Winter grosser als im Sommer. Beim
Fallen des Barometers sind die Verdnderungen gewohnlich etwas langsamer als beim Steigen. Ein sehr
tiefer Barometerstand (27" 0" fiir Karlsruhe) folgte niemals auf cinen sehr hohen 28" 5"'; doch nicht
selten geschah es, dass ein sehr hoher Barometerstand auf einen sehr tiefen in wenigen Tagen folgte.
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resperiode zeigt der Druck der trockenen Luft fiir die wirmsten Monate, analog
dem tiiglichen Gange, nur an den hoheren Orten ein Maximum.

4. Die Resultate barometrischer Hohenmessungen sind, besonders an warmen
Tagen, von der Beobachtungsstunde abhiingig; sie entfernen sich von der wahren
Hohe am wenigsten um 8 bis 9 Uhr Morgens und 5 bis 6 Uhr Abends, und zeigen
in den Nachmittagsstunden ein entschiedenes Maximum.

5. Beniitzt man barometrische Beobachtungen, um bei bekannten Hghenunter-
schieden die Wirme der freien Atmosphire zu berechnen, so zeigt sich, dass
in der freien Luft der Gang der Temperatur von jenem in der Nithe des Bodens sehr
verschieden ist; die Extreme werden bedeutend abgestumpft und zugleich um mehrere
Stunden verspiitet. In der freien Atmosphéiré scheint die tiigliche Temperaturperiode
in gleicher Héhe mit den bedeutendsten Gipfeln der Alpen bereits verschwindend
klein zu werden.

6. Der Unterschied zwischen der Temperatur der freien Luft und zwischen
dem arithmetischen Mittel aus zwei entsprechenden Stationen zeigt in der Jahres-
periode (z. B. fiir Genf und St. Bernhard), dass die freie Atmosphire im Sommer
entschieden kiilter, im Winter wiirmer ist als das Mittel der Stationen. Achnliche
Unterschiede finden auch statt, wenn man diese Verhiltnisse fir das Jahresmittel
besonders warmer oder besonders kalter Jahre untersucht.

7. In sehr grossen H¢hen vermindern sich auch die unregelmiissigen, nicht
periodischen Schwankungen des Barometers, ohne jedoch selbst fiir die hochsten
Alpengipfel ganz zu verschwinden. Der grosste am Mont-Blanc beobachtete Baro-
meterunterschied betrug 9,4 MM.; obwohl die beiden Beobachtungen an heiteren
und giinstigen Tagen angestellt wurden.
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CAP. XII.
BEMERKUNGEN UBER DAS ANEROIDBAROMETER.

‘ INHALT.

Construction. Einfluss der Temperatur. Bestimmung. der wahren Scala. Ablesungen in verschie-
denen Hohen. Verhiltnissmissig langsame Aenderung einiger Instrumente bei raschem Wechsel des
Luftdruckes. Allmihlige Aenderungen des Aneroids nach lingerer Zeit. Litteratur.

Das von Vip1 erfundene Aneroidbarometer bietet durch seine compenditse Form
und seine Tragbarkeit wesentliche Bequemlichkeiten fiir den Gebrauch auf Reisen.
‘Wenn auch bis jetzt die Angaben desselben bei weitem nicht so zuverlissig
sind, dass es das Barometer und Thermobarometer oder selbst die abgekiirzten Dif-
ferentialbarometer u.s. w. an Genauigkeit erreicht, so gewihrt doch die Einfachbeit
des Instrumentes so mannigfache Vortheile, dass es schon in seiner jetzigen Form in
vielen Fillen als ein sehr brauchbares Instrument auf Reisen angesehen werden kann.
~ Bei Beobachtungen von Hohenverhiltnissen, welche der Natur des Gegenstan-
des nach, auch bei genauester Ermittelung der wahren ITohe an einem oder meh-
reren einzelnen Punkten, doch als Resultat nur eine anniihernde mittlere Bestim-
mung moglich ist, kann es besonders deswegen sehr niitzlich werden, weil die Leich-
tigkeit der Beobachtung erlaubt, durch die éftere Wiederholung der Bestimmungen
den Mangel der Genauigkeit der einzelnen Fille theilweise zu ersetzen. Fiir die Be-
stimmungen von Pflanzengrenzen, die Hohe, welche das Auftreten einer geologi-
schen Formation an verschiedenen Abdachungen eines Gebirgssystemes zeigt, und
fir viele ihnliche Verhiltnisse kann das Aneroidbarometer sehr wohl beniitzt wer-
den, besonders wenn man durch wiederholte Vergleichungen mit dem Barometer die
Correctionen genau bestimmt bat, welche unter den verschiedenen Umstinden no-
thig sind. Bei geologischen Beobachtungen kann das Aneroid auch eine nicht un-
wesentliche IHilfe fir die Zeichnung richtiger Profile bieten. Da es sehr zeitrau-
bend ist, das Barometer! so hiufig aufzustellen und abzulesen, als es nothwendig

1) Das Verfahren, den Luftdruck durch die Beobachtung des Siedepunktes zu bestimmen, giebt
zwar, wie wir friher zu zeigen Gelegenheit hatten, Resultate, die als vollkommen geniigend betrachtet
werden konnen; allein die Art der Beobachtung ist hier noch weit umstiindlicher und zeitraubender,
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wiire, um ein in allen Theilen richtiges Hohenprofil zu construiren, beschrinkt man
sich auf die Bestimmung weniger Punkte, und trigt die zwischenliegenden etwa nach
den allgemeinen Neigungsverhiiltnissen anniihernd ein.

Das Aneroid bietet nun, wenn es zugleich &éfters mit dem Barometer direct ver-
glichen wird, sehr gute Anhaltspunkte, um alle charakteristischen Niveauverschie-
denheiten des Terrains mit einer fiir die Profilzeichnung mehr als hinreichenden Ge-
nauigkeit zu bestimmen.

‘Wir hatten Gelegenheit zwei Aneroide, eines von LEREBOURS! und SECRETAN
in Paris, und eines von HounNBAUM in Hannover durch wiederholte, und in sehr
verschiedenen Hohen ausgefiihrte Vergleichungen mit dem Barometer zu priifen.

Obwobl die im Folgenden erérterten Correctionen in Beziehung auf ibre absolute
Grosse fiir jedes Instrument verschieden sind, so wiederholt sich doch die Art der
Fehler ziemlich allgemein bei jedem Aneroid in-ihnlicher Weise. Vielleicht diirften
auch einige der folgenden Bemerkungen Veranlassung sein, einige Aenderungen an-
zubringen, welche die Anwendbarkeit dieses schénen Apparates verbessern.

Im Aneroidbarometer wird der Zeiger, welcher den Luftdruck angiebt, dadurch
bewegt, dass eine fast luftleer gepumpte Biichse sich ausdehnt oder zusammenzieht,
je nachdem der Luftdruck fillt oder steigt. Der luftleeren Biichse ungefiihr gegen-
iiber befindet sich eine Metallspirale, welche den Bewegungen der Biichse entge-
genwirkt; die Verinderungen fiir einen bestimmten Unterschied des Luftdruckes
werden dadurch kleiner und gleichmiissiger. Die Bewegung eines Cylinders, der
vertical auf der Biichse steht, wird durch eine Curbel und ein System von Fiihl-
hebeln in die kreisférmige Bewegung des Zeigers verwandelt.

Die Scala triigt eine Kreistheilung, die bei vielen Instrumenten die ganze Peri-
pherie einnimmt. Die Abstinde der einzelnen Theile, die als Millimeter oder Li-
nien bezeichnet sind, haben gewdhnlich auf der ganzen Theilung unter sich eine
gleiche Grosse. ‘

Die mechanische Verbindung der sich bewegenden Theile ist aber in den mei-
sten Instrumenten eine solche, dass bei einer gleichférmigen Theilung das Ane-
roidbarometer einen zu geringen Druck anzugeben scheint, wenn der Zeiger bereits
einen bedeutenden Theil der Peripherie durchlaufen hat. Diese Abweichung wurde
neuerdings an einigen Instrumenten von OrrrLING und von JuumE dadurch sehr ver-
ringert oder ganz vermieden, dass der Durchschnitt der Welle, auf welcher die
Kette sich aufrollt, nicht ein Kreis, sondern eine Spirale ist. Jedenfalls ist es

als die Bestimmung durch das Barometer. Nur dadurch wird diese Art der Beobachtung ungemein wich-
tig, weil das Thermometer ungleich sicherer transportirt’ werden kann, als das Quecksilberbarometer.

1) Das erstere wurde uns durch die Giite des Herrn vox Bisra in Nirnberg zur Vergleichung
iiberlassen.
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nothig, sich durch directe Vergleiche zu iiberzeugen, ob die Scala gleichen Veriin-
derungen des Luftdruckes entspricht, oder ob eine Correction fiir die einzelnen Par-
thieen der Theilung néthig ist.

Diese Abweichung kann an einzelnen Instrumenten mehrere Grade der Kreisthei-
lung erreichen, und ‘die Correction ist dann, in Millimeter oder Linien iibersetzt,
um so grosser, je kleiner die Theile der Kreisperipherie sind, welche einer dieser
Maasseinheiten entsprechen.

Diese Abweichungen sind, wie erwithnt, in den ersten Abtheilungen der Scala,
z. B. von 760 bis 720 M.M., noch nicht bemerkbar; wir wollen daher erst spiiter
auf dieselben zuriickkommen, und zuerst die Genauigkeit der Ablesung und den
Einfluss der Temperatur bestimmen.

Die Genauigkeit der'Ablesung lisst sich auf zweierlei Art beurtheilen.

Die kleine Reibung der Theile unter sich bewirkt, dass das Instrument stets
einer kleinen Erschiitterung bedarf, um den wahren Luftdruck anzugeben. Wieder-
holt man rasch nach einander mehrere Ablesungen, indem man jeder eine kleine
Erschiitterung vorhergehen lisst, so geben die Unterschiede ein Maass fiir die Ge-
nauigkeit des Instrumentes. An dem Instrumente von HounBaUM, welches wir vor-
zugsweise beniitzten, befindet sich die Theilung auf einer versilberten, spiegeln-
den Metallplatte; durch genaues Zusammenfallen des Zeigers und seines Spie-
gelbildes bei der Ablesung konnte die Parallaxe vermieden, und so der jedesmalige
Stand des Instrumentes auf %z Millimeter mit Zuverlissigkeit abgelesen werden.

Die kleinen Erschiitterungen aber, welche, ganz analog dem Klopfen am Queck-
silberbarometer, jedesmal gleiche Resultate herbeifiihren sollten, bewirkten hier, we-
gen der Reibung der einzelnen Theile, Unterschiede, die gewdhnlich einige Zehntel
Millimeter betragen, oft halbe Millimeter erreichen.

Die Stellung, in der sich das Aneroid befindet, hat ebenfalls bei vielen In-
strumenten einen Einfluss auf die Angabe des Luftdruckes.

Da die einzelnen Theile des Hebelwerkes nicht genau iquilibrirt sind, geschieht
es, dass die Ablesungen in horizontaler und in verticaler Stellung nicht gleich sind.

Wenn aber der Fithlhebel, der sich am unteren Ende des Instrumentes in der
Niihe der Spiralfeder befindet, genau dquilibrirt ist, so bleibt der Stand des Instru-
mentes derselbe, er mag in einer horizontalen oder verticalen Lage sich befinden.
Die neueren Instrumente zeigen gewdhnlich keine Veriinderung des Zeigers in ver-
schiedenen Stellungen.

Auch bei Instrumenten, bei welchen die Angaben durch ihre Stellung veriindert
werden, wird die Richtigkeit der Ablesungen nicht beecintrichtigt, wenn nur das
Instrument stets in der gleichen Lage abgelesen wird.

In verschiedenen Lagen sind die Unterschiede an einzelnen Instrumenten
ziemlich bedeutend.
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Am Aneroid SECR. und LEREBOURS No. 619. war der Stand in Berlin, 28. Juni 1851:

in horizontaler Lage . . . . . . . . . . . ... ... 78 M.M
in verticaler Lage mit dem Ringe nach oben wie gewohnlich 757
in verticaler Lage mit dem Ringe nach unten . . . . . . 7645
-Das Aneroid SECR. No, 1574,
in horizontaler Lage . . . . . . . . .. ... .. ... 76206
in verticaler Lage . . . . . . . . . . . .. .. 706L8bis 762
Das Aneroid von HonNpauM:
a. Berlin, 28. Juni 1851,
in horizontaler Lage . . . . . . . . ... L. 759,9
in verticaler Lage, Ring nach oben. . . . . . . . . . 757,7
in verticaler Lage, Ring nach unten . . . . . . . .. 7558 ,
b. Vincenthiitte, 6. September 1851,
in horizontaler Lage . . . . . . ... .. ... .. 52,2 ,
in verticaler Lage . . . . . . ... .. ... ... 5230 ,
c. Theodulpass, 29. August 1851,
in horizontaler Lage . . . . . . .. ... ... .. 5006 ,
in verticaler Lage . . . . . . ... ........ B480 ,

Das Aneroid von HomNBAUM wurde noch ofter bei verschiedenen Barometer-
stinden in beiden Lagen abgelesen; ich gebe nur die obigen Beispiele, da die Ab-
weichungen stets sehr nahe dieselben waren.

An verschiedenen Instrumenten ist demnach der Einfluss der Stellung von un-
gleicher Grosse; die Abweichung blieb zugleich fiir dasselbe Instrument unveriindert,
ob man die Ablesung bei einem hohen oder bei einem schr niedrigen Barometer-
stande machte; die gegenseitige Verschiebung, welche die Theile im Innern des
Instrumentes erleiden, scheint demnach darauf von keinem wesentlichen Einfluss zu
sein. Die Correction fiir die eine oder andere Stellung bleibt also fiir alle Ho-
hen constant.

Je kleiner die Abweichungen sind, desto geringer ist der Fehler bei einer nicht
vollkommen genauen horizontalen oder verticalen Lage.

Uebrigens werden auch bei den gewdhnlichen Aneroiden die Ablesungen unter
sich ganz vergleichbar, wenn nur stets dieselbe Stellung beibehalten wird; zu-
gleich sind die Abweichungen in den beiden um volle 90° verschiedenen Stel-
lungen verhiiltnissmiissig so klein, dass eine schiefe Lage des Instrumentes be-
reits sehr deutlich bemerkt werden kann, ehe der Fehler, den sie hervorbringt, ab-
lesbar wird.

Die Ablesungen hier, so wie im Folgenden, sind das Mittel wiederholter Ab-
lesungen, wenn die angegebenen Theile kleiner als 1 Millimeter sind!.

|

1) Auch bei den Verinderungen des Standes bei verschiedener Aufstellung kommt das Aneroid, zum
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In Beziehung auf den Mechanismus der bewegenden Theile diirfte noch zu er-
withnen sein, dass das Instrument beim Transporte durch eine Auslésevorrichtung
vor dem Einflusse unvorhergesehener Erschiitterungen geschiitzt sein solltel.

Diese fehlte auch bei den von uns beniitzten Instrumenten; wir selbst hatten
zwar wihrend der Reise keine Stérungen durch den Transport bemerkt; die- oft
wiederholten Vergleichungen mit dem Quecksilberbarometer hiitten uns eine Zerriit-
tung des Aneroids sogleich bemerken lassen.

Temperaturcorrection. Durch die Erhéhung der Temperatur wird die Ela-
sticitiit des metallischen hohlen Cylinders vermindert, aber auch zugleich jene der
Feder, welche dem ersteren das Gleichgewicht hilt2.

Diese Verminderung der Elasticitit in beiden wirkt auf die Bewegung des Zei-
gers in jedem der einzelnen Theile mit entgegengesetztem Zeichen; sie kénnen?
sich demnach aufheben, was an einzelnen Instrumenten wirklich erreicht ist.

Meistens aber ist eine Temperaturcorrection anzubringen, die oft nicht unbe-
deutend ist; sie ist bald negativ wie beim Quecksilberbarometer, bald positiv. Das
letztere scheint hiufiger zu sein.

Das Instrument von LEEREBOURS und SECRETAN No. 165. und das Aneroid von
HonxsauM wurden in ein Luftbad gebracht, das auf 92,5° C. erwiirmt war.

An. SEcr.  An. Honmxz.

Vor dem Versuche standen bei 16,4° C. 761,2 760,8

Im Luftbade bei 92,5° C. 765,7 735,7
4 Differenz 76,1° C. 445 =251
Temperaturcorrection fiir 1° C. —0,059 +0,33

Fiir das letztere™ Instrument wurde die Temperaturcorrection auch bei einem
. Barometerstande von 500 M.M. am Theodulpasse 3353 M. 10322’ bestimmt, aller-
dings bei einem geringeren Temperaturunterschiede.

Am 29. August 1851 stand das Aneroid (nach einem Aufenthalte von 24 Stun-
den auf der Passhohe), wihrend der Barometerstand 500,5 bis 500,8 M. M. betrug,

zweitenmale in dieselbe Lage gebracht, nicht genau auf den nimlichen Stand zuriick. Die Abwei-
chungen betrugen auch hier wie bei den kleinen Erschiitterungen oft 3 bis 4 Zehntel -M.M.

1) Auf die Vortheile einer Vorrichtung zur Auslosung und Befestigung des Zeigewerkes hat bereits
Ervax in seinem Aufsatze ,Ueber den Gebrauch des sogenannten Aneroidbarometers® hingewiesen.
Arch. wiss. Kunde Russlands 1851. Bd. IX. S. 22,

2) Die Verinderungen in der Linge der einzelnen Hebel und in der Kette sind so unbedeutend,
dass sie keinen merkbaren Einfluss auf die Angaben des Aneroides ausiiben,

3) Um die Temperaturcorrection moglichst klein zu machen, kann man z. B. bei der Anfertigung
des Aneroides so verfahren: Bei einem beliebigen Stande des Zeigers, der etwa dem iiusseren Luft-
drucke ohne Verdiinnung entspricht, wird die Temperatur des Instrumentes um 20 bis 30° erhoht. Aen-
dert sich jetzt der Stand des Zeigers, so wird die Feder etwas geriickt und dadurch die Linge des
grosseren Hebelarmes veriindert. Ist diese Verinderung nur etwas gross, so muss dann auch die Spin-
del, auf welche sich die Kette aufrollt, etwas verdndert werden,
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a. um 1" p. m. im Freien bei einer Lufttemperatur von
+0,5° C. Aneroid 500,1 M. M.

b. um 1" 30’ p. m. nach einem Verweilen von

. einer halben Stunde im Zelte bei +10,1°C. 4975
c. um 2" nach einem halbstiindigen Verweilen
im Freien bei +1,0° C. " 500,2

Aus a. und b. ergiebt sich fiir

einen Unterschied von 9,6° C. 2,6 M.M.; 1° C. = Corr. 40,27 M. M.
Aus b. und c. fiir einen Unter-

schied von ' 9,1°C. 27 , ;1°C.= , <4029

Das Mittel aus beiden ist nur wenig héher als jenes, welches durch die Er-
wiirmung im Luftbade gefunden worden war. Es zeigte sich demnach fiir das Aneroid
die Temperaturcorrection, wie zu erwarten, vom Barometerstande unabhiingig. Die
Differenzen kamen zuniichst daher, dass bei kleineren Temperaturunterschieden die
Fehler der Ablesung, deren Grisse stets dieselbe bleibt, einen bedeutenderen Ein-
fluss haben, als bei grossen Temperaturunterschieden.

In Beziehung auf die Temperaturcorrection untersuchte ich noch folgende zwei
Aneroidbarometer (von HoHNBAUM):

ein Aneroid im phys. Cabinet des Konigl. Cadettenhauses (= C.),
ein Aneroid, das Herr vOoN PraNa in Turin erhielt (=P.).

Das erstere hatte eine Scala von 26" 7,5" bis 29" 4,5"; das zweite mit ciner
Scala von 790 bis 370 M. M. war zugleich mit einem Thermometer versehen. Das
Thermometer an diesem Aneroidbarometer diente zur Temperaturbestimmung fiir beide
Instrumente, die ich gleichzeitig untersuchte.

Sie hatten beide eine Nacbt in einem sehr gleichmiissig erwiirmten Zimmer ge-
standen, und wurden dann in ein geriumiges Luftbad gebracht, was auf 49° C. er-
wiirmt war. Dort blieben sie nahe § Stunde.

Ich erhielt dabei folgende Aneroidablesungen:

(Im Laboratorium: Barometerstand auf 0 reducirt 757,9; Lufttemperatur 10,2° C.)

Aneroid P. g bei 9° C. 758,6 M. M.
47° C. 736,0
bex 9° C. 28" 15" = 761,3 M. M.
°C. 27" 16" = 7343
Die Temperaturcorrection fur 1 C. betriigt demnach

fir P. 40,6 M.M.
» C. 40,7  (oder 04" fir 1°R.).

Auf der Sternwarte zu Berlin wurde von Herrn Dr. BriUNOW ein Aneroidbaro-
meter von SECRETAN und LEREBOURS vom 1. Januar bis 31. December 1852 jeden
Mittag mit dem Barometer verglichen. Herr Dr. BrUNOW hatte die Giite mir die
Ablesungen mitzutheilen, und zugleich auf meine Bitte die folgende Bestimmung

Aneroid C. {

50
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der Temperaturcorrection zu berechnen, wofiir ich demselben hiermit meinen ver-
bindlichsten Dank wiederhole.
Die Tabelle der mittelbaren Beobachtungen enthielt folgende Spalten:
1. Die Temperatur des Zimmers, in welchem das Aneroid und das Barometer
sich befanden. ‘

o

Den auf 0° reducirten Barometerstand.
3. Die Ablesung des Aneroids ohne Temperaturcorrection und den Unterschied
vom wahren Luftdrucke.
Das Mittel aus den Beobachtungen vom 24. Februar bis 3. Mirz ergab:
fiir 1,1° R. als Correction fiir-das Aneroid —+1,98",
das Mittel aus den Beobachtungen vom 11. bis 21. Juli:
fir 21,0° R. als Correction fiir das Aneroid —+0,40.
Daraus ergiibe sich als Correction fiir das Aneroid in Linien fiir REaumMuRr’sche Grade
: +2",07 —0",08t.
Um zu sehen, wie diese Formel mit den unmittelbar beobachteten Abweichun-
gen stimmte, wurden folgende Mittelwerthe berechnet:

Bestimmung der Temperaturcorrection fiir ein Aneroidbarometer der Sternwarte.

Temperatur | Aneroid. Correction. vi;‘;ff:ir(;fs Barometer. | Unterschied.
°R. P. L. P. L. P I P. L. P. L.

+1,92 | 33381 | 41,92 | 33573 | 33463 | 40,10
43922 | 33352 | 181 | 33533 | 33520 | 0,13
+6,71 | 33324 | +1,53 | 333,77 | 33373 | 40,04
4961 | 33341 | 41,30 | 334,71 | 33465 | -+0,06
+1581 | 333,06 | 4081 | 33387 | 333,79 | 40,08
2095 | 333,60 | 4039 | 33399 | 33400 = —001

Da schon bei diesem ersten Versuche, die Correction annithernd zu bestimmen,
die Fehler so klein waren, wurde die Methode der kleinsten Quadrate hier nicht
angewandt. Man sieht sogleich, dass man an die ohige Formel die Correction
—0,12 40,006t anzubringen hat, um eine gute Uebereinstimmung zu erhalten.

Die Correctionsformel wird dann fiir das Aneroid der Sternwarte

+1"95 —0",074 t
wobei 1,95"" die mittlere Abweichung des auf 0 reducirten Aneroides bedeutet.

Verbessert man damit die Angaben des Aneroides, so bleiben fiir die angege-

benen 6 Mittelwerthe nur die folgenden unbedeutenden Abweichungen vom Stande

des Barometers: !
= 0,01 n

40,03
—0,04
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0,00
-+ 0,05
0,00

Die Scala bedarf bei jedem Instrumente einer speciellen Untersuchung und Ver-
gleichung mit dem direct beobachteten Luftdrucke.

Wiire die Veriinderung in der Ausdehnung der Dose und der Metallfeder dem
Luftdrucke proportional, so liesse sich leicht eine Scala aus den Dimensionen und
aus der gegenseitigen Stellung der Hebel fiir jedes Instrument berechnen. Allein eine
bestimmte Grosse in der Aenderung des Luftdruckes bringt nicht in allen Theilen
der Scala eine gleiche Verinderung im Stande des Instrumentes hervor.

Die Elasticitiit der Biichse und der Spirale iindert sich etwas, je nachdem sie
bereits comprimirt sind; da aber die gleichzeitige Veriinderung in beiden sich ent-
gegenwirkt, so wird die daraus resultirende Abweichung nicht sehr bedeutend.

Auch jene Theile, welche die verticale Bewegung in die rotirende: verwandeln,
wirken nicht bei allen Stellungen des Zeigers gleichmissig. Die Art der Anbeftung
der Kette an das Hebelwerk bewirkt, dass sich auf eine cylindrische Spindel fiir
den gleichen Unterschied des Luftdruckes bei einem sehr niedrigen Barometer-
stande ein grosseres Stiick der Kette. aufrollt, also der Zeiger einen verhiltniss-
miissig grosseren Weg zuriicklegt, als bei einem niedrigen Barometerstande.

Die Grésse dieses Unterschiedes, oder, was dasselbe ist, die Grosse der Bewe-
gung des Zeigers, welche einer bestimmten Einheit des Luftdruckes in den ver-
schiedenen Theilen der Scala entspricht, liesse sich zwar anniihernd aus den Ma-
schinentheilen berechnen; aber es ist schwer, bei dem bereits zusammengefiigten In-
strumente die Liingen der einzelnen Theile und der Winkel, die sie bilden, mit
hinlinglicher Schiirfe direct zu messen; es ist daher vorzuziehen, die Correctio-
nen empirisch durch unmittelbare Vergleichung mit dem Barometer zu bestimmen.
Durch dieses Verfahren ist dann zugleich der Einfluss der Elasticitiitsverinderung
mit eingeschlossen.

Es ist demnach am zweckmissigsten, die auf dem Aneroid selbst angebrachte
Theilung nur als eine provisorische Scala zu betrachten, und die Angaben des Luft-
druckes durch directe Vergleichung mit dem Barometer zu bestimmen.

Man kann zu diesem Zwecke entweder das Aneroid unter eine Luftpumpe brin-
gen, mit welcher zugleich ein Barometer verbunden ist, wobei man die Verdiinnung
lingere Zeit zu erbalten sucht, um sicher zu sein, dass das Aneroid dem wahren
Luftdrucke entspricht; oder man macht die Vergleichung mit dem Barometer in ver-
schiedenen Héohen.

Indem ich die zuletzt genannte Methode befolgte, erhielt ich die folgenden

1) Vergl. die folgenden Bemerkungen iiber die verhiiltnissmiissig zu langsamen Verinderungen ein-
zelner Instrumente bei rascher Verinderung des Luftdruckes.

o
S
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Correctionen. Um sicher zu sein, dass das Ancroid bereits scinen niedersten Stand
angenommen hatte, wurden nur solche Punkte aufgenommen, in denen das Instru-
ment bereits 24 Stunden gestanden hatte, obwohl schon nach 12 Stunden keine
Veriinderung mehr beobachtet wurde.

Das hier untersuchte Aneroid von HouNBauM war die ganze Peripherie in 360°
getheilt, wobei zugleich ein Grad der gew&hnlichen Kreistheilung einem Unter-
schiede des Druckes vom 1 Millimeter unter der Voraussetzung einer gleichmiissigen
Verinderung entsprechen sollte. Der Anfangspunkt der Theilung war mit 760 M. M.
bezeichnet. Die Zahl 400 M.M. erreichte demnach der Zeiger nach einem vollen
Umlaufe; sie fillt hier mit dem Anfangspunkte der Theilung zusammen.

Um Verwechselungen zwischen der getheilten Scala und den entsprechenden
Werthen des Luftdruckes zu vermeiden, sind im Folgenden die unmittelbar auf der
Scala abgelesenen Angaben bezeichnet 400-4n Grade, wobei n die Grade der Kreis-
theilung von 360 bis 0 bedeutet. Sind die Angaben des Aneroides als Millimeter
zwischen 760 und 400 angefiihrt, wie z. B. oben bei der Bestimmung der Tempe-
raturcorrection geschah, so ist darunter nicht eine um die Zahl 400 erhthte Ab-
lesung der Grade, sondern jener Werth verstanden, welcher nach der folgenden
Tabelle,. den wahren Luftdruck ausdriickend, einer bestimmten Stelle der Grad-
theilung entspricht.

Theilung eines Aneroidbarometers mit dem entsprechenden Luftdrucke
verglichen.

Entsprechender| Correction Seal Entsprechender|  Correction
cala.

Scala
ol Luftdruck. der Scala. Luftdruck. der Scala.

4004360 | 760,0 M.M. 0 M.M. | 400180 | 574,0 M.M. | — 6,0 M. M.

340 | 740,0 0 160 | 5535 —65
320 | 720,0 0 140 | 533,0 —7,0
300 | 699,0 —1,0 120 | 513,0 —7,0
9280 | 677,0 —3,0 100 | 492,5 —15
260 | 656,0 | =40 | 80 | 472,5 ~75
240 | 635, | — 45 E 60 | 452,0 —80
220 | 615,0 —5,0 40 | 432,0 —80
200 | 594,5 —55 20 | 411,5 —85

Die Vergleichungen, auf welchen die angefiihrten Correctionen beruhen, sind in
folgender Tabelle enthalten; die Abweichungen zeigen zugleich, dass ein Fehler von
I M. M. ungeachtet aller Sorgfalt der Ablesungen kaum zu vermeiden ist.
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Ablesungen zur Bestimmung der wahren Scala des Aneroidbarometers.
Aner. Honnpaum. — 1851.

1. Luftdruck 730 bis 710 M. M.

Barom. Aner.-Scala. b—a

Lindau . . . . . . Juli 23.| 79,5 | 4004-319,5 | _ (gleich
‘ cingestellt )

Zirich . . . . .. 5 26. | 7246 325,2 —0,6
Art. . . . . . .. ” 27. | 12877 3283 | 40,4
Bern . . . .. .. August 1. 7138 3133 | 40,5
Moutiers . . . . . September 26. | 716,3 316,4 —0,1
L » 28.| 7132 33,1 | +0,1
Suza . . . . . .. October 3. | 715,0 3155 | —0,5

Corr. = 0

2. Luftdruck 710 bis 700 M.M.

Barom. Aner.-Scala. b—a
Zweiliitschinen . . .| August 5.1 707,4 | 4004309,0 —1,6
Chatillon . . . . . % 30. | 709,6 310,5 —0,9
St. Vincent . . . .| September 21. | 704,5 305,9 —14
Grand-Coeur . . . » 25. | 709,4 309,85 —0,4
Petit-Coeur . . . . - 25. | 699,0 700,3 —1,3
Corr. = —1,2

3. Luftdruck 650 M. M.

(Zwischen die Beobachtung vom 2. und 19. September fillt der 14tigige Aufenthalt auf

der Vincenthiitte.)

Barom. Aner.-Scala. b—a

i}’rcssoney St. Jean | August  31.| 650,0 t 400+253,9 —3,9
1370 M. 4218 P.F. | September 2. | 632,2 | 256,6 |© —4,4
n 19. | 644,5 248,2 —3,7

" 19. | 645,2 249,3 —4,1

Corr. = —4,0



438 BEMERKUNGEN UBER DAS ANEROIDBAROMETER.

4. Luftdruck 630 M.M.

(Zwischen 21. und 25. August war das Aneroid auf den Gipfel des Monte-Rosa gebracht.)

" Barom. \ Aner.-Scala. t b—a

Zermatt August 20. | 6315 | 40042366  —5,1
1625 M. 5086 P.F. » 20. 630,3 235,2 —44
» 21 630,8 2348 | —4,0

w ¢« 20, 630,0 234,3 —4,3

% 26. 632,3 | 237,3 —5,0

Corr. = —4,6

5. Luftdruck 620 M. M.
(Das Aneroid war am 27. Juli Abends bereits auf dem Gipfel des Rigi.)

|

; ' -~ Barom. ‘ Aner.-Scala. \‘ b—a
Rigginiln Juli 28. | 6185 | 40042239 | —5.4
1800 M- 5341 P. F. % 28 618,5 . 223,6 . 5’1
. Gorr. = —53
6. Luftdruck 520 M. M.
Barom. Aner.-Scala. b-a
Vincenthiitte September 4.| 519,4 | 4004-126,4 —-70
3162 M. 9734 P.F. . 6. 524, 131,2 —71
; s .o -] 15229 129,5 —6,6
” 8.| 523,5 130,3 —6,8
. 9.| 523,2 130,9 =6,7
5 10. | 526,38 | 134,3 )
” 11.| 526,44 | 133,3 —6,9
» 12. | 526,0 133,0 —-7,0
- 14.| 5265 133,8 —-73
” 15. | 5278 1339 —6,1
Corr. = —6,9°

7.-Luftdruck 505 M. M.

(Das Aneroid war am 27. August um 2h auf die Passhohe gebracht worden. Der Barometerstand
ist aus der Temperatur des siedenden Wassers abgeleitet (vergl. S.46, 47).)

’ Barom. Aner.-Scala. | b—a
Matterjoch oder || August 28. 509,6 | 4004-117,2 ‘ —7,6
s ol |, 28| 50T 154 | —179
3903 M. 10322 -1 5 a9, 1 5000 1070 | —7,0

Corr. = —17,5
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Aendert sich der Luftdruck, dem ein Aneroidbarometer ausgesetzt ist, etwas rasch,
so geschieht es bei einigen Instrumenten, dass sie etwas zu langsam
folgen, und bisweilen eine merkliche Zeit bediirfen, um sich dem Luftdrucke anzu-
schliessen. Der Unterschied wird bei manchen Instrumenten sehr gross, wenn bei
rascher Verdiinnung der Luft ein Aneroidbarometer unter der Luftpumpe mit einem
Quecksilberbarometer verglichen wird; bei einigen Instrumenten jedoch zeigte sich
die Empfindlichkeit so gross, dass sie auch unter der Luftpumpe den Verinderungen
des Luftdruckes sich sehr gut anschliessen. Jedenfalls diirfte es zu empfehlen sein,
bei der Bestimmung der Grésse der Scalentheile, bei welcher gewshnlich wiederholt
Ablesungen unter der Luftpumpe als Anbaltspunkte dienen, zu versuchen, ob das
betreffende Instrument den Veriinderungen des Luftdruckes hinlinglich rasch folgt,
oder ob nach lingerem Verweilen unter der Luftpumpe der Stand des Aneroids
sich allmiihlich noch etwas erniedrigt. '

Als Beispiel fiir die Grosse, welche diese Differenzen bei einem sonst recht
guten Aneroid bei Beobachtungen in verschiedenen Hghen erreichten, folgen hier
einige Vergleichungen des Aneroids mit dem Quecksilberbarometer. Der Stand des
Aneroids ist nach der Corrections-Scala der Tabelle S. 436 angegeben, um die Ab-
weichungen unmittelbarer vergleichen zu konnen. Es zeigt sich im Allgemeinen
sehr deutlich, dass ein zu hoher Stand eintrat, wenn das Aneroid rasch in die Hohe
gebracht wurde; in einigen Fillen, wo das Aneroid auch auf dem héoheren Orte
cinige Zeit verweilte, zeigte sich beim Herabgehen eine entsprechende Abweichung,
nimlich ein zu niedriger Stand des Aneroidbarometers, oder wenigstens eine auf-
fallende Verminderung der fritheren, negativen Correction.
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Beobachtungen des Aneroids bei ziemlich rascher Verdinderung des Luftdruckes.

Hohe. 1851. Aneroid. | Barom. Corr.

Meter. Par. F. M. M. M. M. M. M.

‘1ste Reihe.
Unterer Grindelwaldgl. 998 3065 6. August 9v45'a.m.| 679,9 | 679,6 | —0,3

Hasli-Scheideck . . .| 1958 6028 5 6"40'p.m. | 612,3 | 609,9 | —2,4
Rosenlaui . . . . . . 1337 417 “ 8" 0 p.m.| 654,7 | 634,0 | —0,7
2te Reihe.
Rosenlauigletscher. . .| 1539,2 | 47385| 7. August | 7" O'a.m.| 637,9 | 638,0 | +0,1
Urbachsattel . . . . . 25471 | T841,1 " 2h (' p.m.| 370,0 | 567,7 | —2,3
Fleschenhiitte . . . . . 1873,8 | 5769,1 5 045 pm.| 611,0 | 6128 | +1,8
3te Reihe.
Grimselhospiz . . . . . 1879 5784 [13. August 8 0'a.m.| 613,9 | 614,4 | 0,5
Oberaarsattel . . . . . 3264 10048 ” 4r10'p.m. | 524,5 | 521,6 | —2,9
Rothsattel « . . . . . 3330,4 | 10252,5 |14. August . | 4"35a.m.| 513,8 | 514,1 | 40,3
Ende des Vieschergl. .| 1359 4184 ,, 5" 0'pm.| 6488 | 651,2 | 42,4
4te Reihe.
Zermatt . . . ... . .| 1652 5086 |21. Ahgust 9" 0'a.m.| 631,2 | 630,8 | —0,4
Augstkummbhiitte . . .| 2216,2 | 6822,3| = 12410’ p.m. | 595,0 | 592,0 | —3,0
Gadmen . .. . . . . 2752,9 | 8474,6 . 6" 0'p.m.| 554,6 | 5538 | —08
Monte-Rosa; H.Sp. . .| 4640 |14284 [22. August |[12"20'pm.| 440,1 | 4382 | —1,9
Monte-Rosa; Sattel . . | 4527,6 | 13938,0 5 1150 p.m. | 444,2 | 443,9 | -4-0,3
5te Reihe.
Vincenthiitte . . . . . 3162 9734 |12. September| 6" 0'a.m.| 526,2 | 526,0 | —0,2
Vincentpyramide . . .| 4224 1300,3 5 1" 0'p.m.| 462,0 | 4598 | —2,2
Terrasse im Lysgletsch. | 3755,2 | 11560,2 " 420" p.m.| 489,8 | 490,2 | 0,4
Vincenthiitte . . . . . 3162 9734 ” ™ 0'p.m.| 5258 | 5255 | —0,3
Gte Reihe.
Courmayeur . . . . . 1249 3845 |23. September| 6"20'a.m.| 637,7 | 658,0 | 40,3
Plan de 'Allée blanche | 2145,9 | 6606,0 5 1045 a.m.| 593,1 | 590,0 | —3,1
Col de la Seigne . . .| 2529 7786 - 2010 p.m.| 563,0 | 561,9 | —1,1

Chapiu . . . . . .. 1561 4805 ” 8445 p.m.| 633,41 | 633,6 | 40,5
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Hohe. 1852 Aneroid. | Barom. Corr.
Meter. , Par. F. M. M. M. M. M. M.

7te Reihe.
Partenkirchen . . 698,7 | 2151 4. September| 2" 0'p.m.| 701,9 | 702,0 | 40,1
Kuhflucht 1118,9 | 3444,3 » 6"40'p.m.| 671,8 | 669,4 | —2,4
Partenkirchen . 698,7 | 2151 - 10"30'p.m.| 702,2 | 702,4 | 40,2

8te Reihe.
Garmisch . . . 690,3 | 2125 7. September| 7®30'a.m.| 702,6 | 702,3 | —0,3
Ening-Alpe 12449 | 3832,3 % 415'p.m.| 634,5 | 633,7 | —0,8
Steppberg-Alpe . 1589,6 | 4893,7 | 8. September| 7" ('a.m.| 629,4 | 630,2 | 40,6
Kramer . . 1977 | 6085 ” 12"15'p.m.| 693,9 | 601,5 | —2,6
Garmisch . 690,3 | 2125 - X 5"45'p.m.| 701,0 | 700,9 | —0,1

9te Reihe.
Iinterangerhiitte 1358,5 | 4182 | 10. September| 4"45'a.m.| 646,3 | 645,9 | —0,4
Quelle Gutes W‘ISSCI‘ 2050,4 | 6312,0 ” 6"45'a.m.| 595,9 | 593,9 | —2,0
Zugspitze ... 2954 | 9094 ” 11"30'a.m.| 535,0 | 532,2 | —28
Quelle Gutes Wasser .| 2050,4 | 9094 % 4" 0'p.m.| 593,3 | 593,5 | +0,2
Hinterangerhiitte 1358,5 | 4182 5 6" 0'p.m.| 645,5 | 645,6 | +0,1
Hinterangerhiitte 1358,5 | 4182 | 11. September| 1"50'p.m.| 643,7 | 643,3 | —0,4

Um zu untersuchen wie sich
rung des Luftdruckes verhiilt,

gebracht, mit der ein Barometer verbunden war.

das Aneroidbarometer bei weit rascherer Veriinde-
wurde dasselbe unter die Glocke einer Luftpumpe

Ich beniitzte dabei die Luftpumpe des Herrn Professor Riess, der zugleich
die Giite hatte das Aneroid abzulesen, wiihrend von mir das Quecksilberbarometer
abgelesen wurde.

Zwischen dem Anfange eines jeden Versuches bis zum Momente der grossten
Verdiinnung verstrichen 10 bis 15 Minuten.

1. Versuche am 30. Juni 1851!', Es sind dies Mittel aus 3 Ablesungen. In der

1) Fiir ein anderes Aneroid von SecreraN und Lerenours No. 619. (das Herr vox BiBra mir gab),
welches im April und Mai 1851 zu Berlin verglichen wurde, betrug unter der Luftpumpe bei 630 M.M.
die Correction —38,5; bei noch tieferem Stande des Barometers veriinderten sich die Differenzen sehr
rasch, weil sich die Kette, wie man beim Oeffnen des Instrumentes sah, von jetzt ab nicht mehr um
Als der Stand von
612 M.M. erreicht war, horte das Fallen des Ancroidbarometers fast plotzlich auf, obwohl an dem

die Welle allein schlang, sondern auch cinzelne ihrer eigenen Glieder bedeckte.

vorliegenden Instrumente die Scala dic ganze Peripherie cinnimmt und von 790 M.M. bis 570 M. M. be-
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der vorletzten Spalte fiigte ich den Luftdruck bei, der nach den spiiter gemachten

Vergleichen an Punkten von verschiedener Hohe den Angaben des Aneroides ent-

spricht. In der ersten Spalte sind die Grade der Kreistheilung des Aneroides an-

gegeben.

Vergleich eincs Aneroides mit dem Barometer unter der Luftpumpe. .

Theilung Beobachteter Barometerstand,
des Aneroides. Barometerstand. der S::gp:?:h?:o'de Correction.
B. A. Barom.- Auer.
0° 760 M. M. 760 M. M. —0M.M.

20 738 740 2
40 17 720 3
60 695 699 4
80 672 677 5
100 651 654 3
120 630 633 3
140 609 613 4
160 388 595 7
180 567 576 9
200 947 356 9
220 526 537 1
240 306 517 11
260 |48 500 12
280 (o 4u 482 11
300 456 466 10
320 - 440 452 12
L340 420 432 12
360 413 — —

(Diese Unregelmissigkeit

hiéingt wohl damit zusam-
men, dass das Barometer
gerade hier sehr schwer
abzulesen war, da es von
dem Gestelle der Luft-

pumpe theilweise verdeckt

war.

2 a. Wenn man bei den obigen Versuchen nach der stirksten Verdiinnung die

Luft nicht rasch in die Glocke einstromen liess, sondern wenn dieses Einstrémen

unterbrochen wurde, so konnten auch wihrend des Zutrittes der Luft Ablesungen

gemacht werden. Da das Einstromen so nahezu dieselbe Zeit erforderte, als das

vorhergegangene Auspumpen, ergaben die Ablesungen fiir gleiche Verdiinnungen ziem-

lich gleichen Stand, es mochten die Ablesungen unter der Glocke wihrend des Ver-

diinnens der Luft oder withrend des allmahligen Verdichtens derselben gemacht sein.

b. Vor den Versuchen unter der Luftpumpe stand das Aneroidbarometer, auf

ziffert ist. Bei einer Verdiinnung unter 612 M.M. beriihrte ein Metallstiick des Winkelhebels den Boden
des Aneroides und verhinderte so die weitere Bewegung des Zeigers.
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reducirt, auf 751,4, nach den Versuchen auf 751,8. Der Luftdruck hatte sich wiih-
rend dieser Zeit nur wenig verindert. Er war um 0,3 M.M. gefallen. Man kann
also, wenn man die schon frither angefiihrte Amplitude in der Ablesung des Ane-
roidbarometers beriicksichtigt, annehmen, dass dasselbe durch die Versuche seinen
urspriinglichen Stand nicht merklich geiindert hatte.

Da zugleich in beiden Fillen, es mochte die Luft nach der Verdiionung nur
theilweise, oder ganz auf die urspriingliche Dichtigkeit zuriickgebracht werden, die
Zeit, wihrend dieses geschah, der vorher bewirkten Verdiinnung ziemlich gleich
war, so liess sich dieses Resultat ohnehin erwarten.

Wihrend der Verdichtung musste das Aneroidbarometer gegeniiber dem wirk-
lichen Luftdrucke in demselben Grade langsamer steigen, als es vorher bei der Ver-
diinnung langsamer gefallen war; und es musste daher jedesmal fiir gleiche Dich-
tigkeit auf denselben Stand zuriickkommen. ,

3. Um sicher zu sein, dass das Aneroid unter der Luftpumpe vom Barometer
nur deshalb differirte, weil es sich langsamer veriinderte, liess ich das Aneroid
in einem verdiinnten Raume 48 Stunden stehen.

Die urspriingliche Verdiinnung betrug am 6. August 1852 12" 20" p.m. 582 M. M.
Das Aneroid stand unmittelbar nach dem Auspumpen auf

195 Grad = 591 M. M.;

es stand also um 9 M. M. zu hoch, was mit den fritheren Versuchen unter der Luft-
pumpe sehr gut iibereinstimmt.

Am 8, August 11", also nach 47 Stunden, war durch allmihliges 4Eindriugen
der Luft der Stand des Barometers von 582 auf 680 M.M. gestiegen. Das Ane-
roid stand auf :
682,6 Grad = 679,6 M.M.

Es hatte sich also, wie dies auch bei lingerem Verweilen in grosseren Hohen der
Fall ist, mit dem Luftdrucke so genau als zu erwarten war in das Gleichgewicht
gesetzt.

Allmihlige Verinderungen nach lingerer Zeit. Nach lingerer Zeit
scheinen die meisten Aneroidbarometer immer etwas hoher zu stehen, als unmittel-
bar nach der Anfertigung.

Das Aneroid der Berliner Sternwarte zeigte diese Erscheinung, dic auch an
mehreren anderen Instrumenten beobachtet wurde, sehr entschieden.

Die Correctionen desselben waren:

1) DieserVersuch wurde am 6. bis 8. August 1852 mit ciner Luftpnmpe des Herrn Professor Rose
gemacht.
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Januar 1. bis 10.

Anerbid Ablesung  334,41" . :
nerol Temp.-Corr. — 0,09 Unterschied zwischen Barometer
’ . — 0,

5 und Aneroid

Auf 0 reducirt 334,45" = 40,29"

Barometer auf 0 reduc. 334,74 |
December 21. bis 31.

Aneroid Ablesung  337,42" .
e _0.34m | Unterschied zwisclien Barometer
2

; und Aneroid
= —0,98"

Temp.-Corr.

© Auf 0 reducirt 337,08"

Barometer auf 0 reduc. 336,10 |

Fiir die mittlere Zeit der Beobachtungsreihe stimmt das Resultat sehr gut mit

der schon angegebenen Formel. Ich fiihre als Beispiel folgende Beobachtungen an.

Juli 1. bis 10. ,
o— Ablesung  336,82" | Unterschied zwischen Barometer
emp.-Corr. —1,27" und Aneroid
Auf 0 reducirt 335,55" ) = +1,96"
Barometer auf 0 reduc. 337;51”’ (lidars Ab‘:’i‘"{f’é‘y%“ ch der Formel §. 434

Um zu untersuchen, ob das Aneroid H. sich wiihrend der Reise nicht merklich
geiindert hatte, wurde es auch in Turin und Suza wiederholt verglichen.
Folgendes waren die Ablesungen:

. Barom. Aneroid. Bar.-Aner.
3. October 121 Suza 714,3 M.M. 7152 MM. —0,9 M.M.
3o} ™ p.m. Suza 715,0 715,9 0,9
6. 12 Turin 737,0 7374 0,4
8. 5 12n Turin 737,6 738,9 1,3
L 120 Turin 737,0 738,0 1,0
- 31 30" p. m. Turin 737,6 7388 1,2

Es scheint demnach das Instrument wiihrend der Zeit vom Juli bis October
etwas gestiegen zu sein. Die Differenz betrug aber im Mittel nicht ganz 1 M.M.;
wiirde man sie der Zeit nach gleichmiissig vertheilen, so wiirden die daraus abge-
leiteten Correctionen so klein werden, dass sie wohl weggelassen werden kinnen;
um so mehr, da zwei unmittelbar nach einander gemachte Ablesungen ohnehin stets
etwas differiren.

1) Die Siedepunkte des Wassers éndern sich, dhnlich wie die berechneten Hohen, bei grossen Er-
hebungen rascher als der Druck der Luft; die Abweichung ist eine solche, dass man, im Allgemeinen,
unter einer Voraussetzung der Temperaturabnahme von 540 P.F. fiir 1° C., die Hohendifferenzen fiir
anniihernde Bestimmungen den Temperaturdifferenzen direct proportional setzen darf. 1°C. Unterschied
fanden wir aus unseren thermobarometrischen Beobachtungen ecinem Hohenunterschiede von 950 P.F.
entsprechend. Auf unseren Aneroidbarometern ist demnach ausser der Millimeterscala auch eine Scala
fiir die entsprechende Temperatur des siedenden Wassers angebracht, welche es moglich macht, die ge-
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niitherten Resultate unmittelbar aus der Differenz der Ablesungen -an der oberen und an der unteren
Station abzuleiten.
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CAP. XIIIL
BEOBACHTUNGEN UBER DIE ATMOSPHARISCHE FEUCHTIGKEIT.

INHALT.

I. Bestimmungen der Wassermenge in Haufenwolken. 2. Beobachtungen iiber
die Hohe der Wolken. Beispicle einiger sehr hoher Gewitter- und Hagelwolken. 3. Tempera-
turbestimmungen der atmosphirischen Niederschlige. 4. Eiskrystalle, die sich durch
allmihlige Condensation der atmosphirischen Feuchtigkeit bildeten.

1. Bestimmungen der Wassermenge in Haufenwolken.

Obwohl die Witterungsverhiltnisse wiihrend unseres Aufenthaltes auf der Vin-
centhiitte im Allgemeinen sehr giinstige gewesen sind, und besonders in den tieferen
Lagen, in Turin, Bern, Genf, stets geringe Bewdlkungen angegeben waren, so be-
wirkte doch die bedeutende Hghe dieses Beobachtungspunktes, dass wir uns Mit-
tags gewﬁhhlich in der Region der Haufenwolken befanden. Mittags war die Luft
gewdhnlich auch dann dem Sittigungsgrade sebr nahe, wenn wir die Wolken nicht
in unserer unmittelbarsten Nihe hatten. '

Wir beniitzten die Regelmissigkeit, mit welcher die Wolken sich zeigten, und
sehr hiufig mehrere Stunden fast ohne Unterbrechung uns in Nebel einhiillten,
um durch directe Wigung die Wassermenge zu bestimmen, welche sie enthielten.
Diese Wigungen wurden gleichzeitig mit jenen gemacht, die mein Bruder Adolph
zur Bestimmung der Kohlensiiure ausfiihrte. Der Aspirator, die Wage und Ge-
wichte waren dieselben, wie bereits Seite 176 angegeben. Durch diese Bestimmun-
gen erhielten wir direct das Gewicht der gasformig in der Atmosphiire verbreiteten
Feuchtigkeit und jenes der Nebelmasse. Um die erstere allein zu bestimmen, wur-
den gleichzeitig Psychrometer-Beobachtungen gemacht; sie sind in Versuch 4. u. 5.
mit Wiigungen bei nebelfreier Atmosphire verglichen und stimmen, wenigstens
fir die hier zu untersuchenden Verhiiltnisse, hinlinglich gut’.

Die Haufenwolken, welche sich an heiteren Sommer- und Herbsttagen iiber den
Ebenen bilden, scheinen nach diesen Wiigungen verhiiltnissmissig nicht sehr viel

1) Vergl. Recyavnr’s sorgfiltige Priifung des Psychrometers, Institut 19. Juni 1853 und Annales
de Chimie. Es zeigte sich bei diesen sehr genauen und sorgfiltigen Untersuchungen, dass leider das
Psychrometer, besonders bei heftigen Winden u.s. w., nicht die vollkommenste Genauigkeit bietet.
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Wasser zu enthalten; es zeigt dies zugleich, warum diese Wolken so rasch sich
auflésen, wenn sie bei dem abendlichen Niedersinken wirmere Luftschichten er-

reichen.

Erste Beobachtung.
5. September 3" 30’ bis 7" 30' p. m.

Witterungsverhiltnisse. Ziemlich starker Ostwind; der Beobachtungspunkt

war bestiindig von einer sehr dichten Wolkenschicht eingehiillt;

Barometerstand, reducirt auf 0° C.
4" p.m. 523,6 M. M.
hh 523,3
Mittel 523,0 M. M.
Ablesungen am Psychrometer.

6" p.m. 522,9 M, M.
an 522,0

T. } N. T, “ N.
4" p.m. 5,6°C. | 5,6°C. 6" p.m. 2,8°C. | 28°C
B 42 42 | 1,9

Mittlere Temperatur 3,7°

Masse der Luft, welche in den Aspirator eintrat .
Gewicht der Chlorcalcium-Réhren. (r,, r,)

Vor dem Einstromen. Nach dem Einstromen.
Grm. Grm.
r, 24,209 r, 24,371
r, 35,809 r, 35818

Sittigungsgrad der Luft.

4h p.m. 100 6" p.m. 100

bh 100 o
Mittel 100

Gewicht der gasformigen Feuchtigkeit der Luft in 1 Cu-
bikmeter bei 523,0 M.M. Barometerstand und 3,7° C. Temp. aus dem

Stande des Psychrometers berechnet = (F) .

Gesammtgewicht des V\Tassergehaltes der Luft in 1 Cublk- ‘
. 8,16 Grm.

Boden sehr feucht.

. 20950 Cub. Ctmeter.

Zunahme.
Grm.

r, 0,162

r, 0,009

0,171

meter aus der Gewichtszunahme der Chlorcalcium - Réhren berechnet .

Gewicht des suspendirten fliissigen Wassers in 1 Cubikme-
. 3,83 Grm.

ter Luft dieser Wolkenmasse (W—F) .

Zweite Beobachtung.
6. September 8" a. m. bis 12,

4,33 Grm.

Witterungsverhiltnisse. Auch bei diesem Versuche befand sich das In-
strument beinahe stets in einer dichten Wolkenmasse, welche bereits bei unserer
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ersten Morgenbeobachtung um " a. m. den Col delle Piscie und unsere Hiitte um-
gab und die Aussicht nach jeder Seite verhinderte. 'Zwischen 8 und 9" war eine
kleine Unterbrechung des Nebels, welche 20 Minuten anhielt; um 10* 30" begann
ein feiner Regen, der bald nach 11" mit kleinen Schneeflocken vermischt war. Ueber
der Einstromungséfinung des vordersten Chlorcalcium - Rhrchens war ein kleines
Dach von diinnem Kupferbleche angebracht, das 5 Ctm. iiber die Oeffnung hervor-
ragte; ich suchte dadurch zu verhindern, dass Regentropfchen oder Schneeflocken
mit eingesogen wiirden; es giebt demnach diese Messung, wie die vorhergehende,
nur die gasformige Feuchtigkeit der Atmosphiire und die in derselben vertheilte Ne-
belmasse. Wind: Nordost; sehr schwach; er bewirkte nur eine geringe Abweichung
des Regens von der Verticalen. Die Oeflnung des Apparates war nach Siidwesten,
gegeri das Corno del Camozzo gerichtet, um ein mechanisches Einfihren von Re-
gentropfchen durch die Gewalt des Windes moglichst zu vermeiden.
Barometerstand, reducirt auf 0° C.
8t a.m. 524,1 M. M. °
10n 524,1
Mittel 524,2 M. M.
Ablesungen am Psychrometer.

120 524,3 M. M.

1. \ N. T l N.

8" a.m. 2,0° C. ' 1,2° C. 120 3,3° C. } 3,3° C.
100 30 3,0
Mittlere Temperatur 2,8° C. .
Masse der Luft, welche in den Aspirator eintrat . . . 15800 Cub. Ctmeter.
Gewicht der Chlorcaleium-Rohren.

Vor dem Einstromen. Nach dem Einstromen. Zunahme.
Grm. Grm. Grm.

r, 24,371 r, 24,459 " r, 0,088

r, 35,818 r, 35,839 r, 0,021

0,109

Sittigungsgrad der Luft. :
8t a.m., §5 12+ 100
10n 100

Mittel 95
Gewicht der gasformigen Feuchtigkeit der Luft in 1 Cu-
bikmeter bei 524,2 M.M. Barometerstand und 2,8° C. Temp. aus dem

Stande des Psychrometers berechnet (IF) = . . . . . . . . .. . v« 389 Grm.
Gewicht des Wassergehaltes der Luft in 1 Cubikmeter, mit
Ausschluss der Regentropfen und Schneeflocken . . . . . . .. . . . 6,90 Grm.

Gewicht des fliissigen, in der Atmosphiire suspendirten
Wassers (in 1 Cubikmeter) . . . . . . . . .. s s mw s owow @ ow S0-GEDL
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Einige Versuche, die wir gleichzeitig zur Bestimmung der Regenmenge an-
stellten, scheinen zugleich zu zeigen, dass die Wassermenge, welche sich bei einem
so feinen Regen als Tropfchen (oder Schneeflocken) in einem Cubikmeter Luft be-
findet, verhiiltnissmiissig sehr gering sein muss.

Um 10" 50’ a. m. wurde niimlich zur Bestimmung der Regenmenge folgender
kleine Versuch gemacht.

Ein Stiickchen Filtrirpapier von 20 Ctmtr. Linge und 10 Ctmtr. Breite wurde
anf eine trockene Unterlage gelegt, zuerst mit Pappe bedeckt und dann wiihrend
6 Minuten dem atmosphirischen Niederschlage ausgesetzt; das Fallen von Schnee-
flocken begann, wie oben erwiihnt, erst etwas spiter; jetzt fiel nur ein feiner, sehr
gleichférmiger Regen.

Das trockene Papier wog, ehe es dem Regen ausgesetzt war, 1,341 Grm.
nach einem Ausselzen von 6 Minuten. . . . . . . . . . . 1,954 3
Zunahme 0,613 Grm.
Das Papier war dabei noch nicht ganz durchniisst, sondern zeigte nur gut begrenzte

beregnete Flecke.

Eine Oberfliiche von einem Quadratmeter hiitte demnach unter diesen Umstiin-
den, in 6 Minuten, durch den Regen eine Zunahme des Gewichtes von 30,65 Gram-
men gezeigt.

Wiire die gleichzeitige Fallgeschwindigkeit der Regentropfen bekannt, so liesse
sich bestimmen, wie viel Regenwasser in einem Cubikmeter Luft in ciner Zeiteinheit
enthalten war. Jedenfalls lisst iibrigens schon die geringe Gewichtszunahme des
ausgesetzten Papieres erkennen, dass die Regenmenge in diesem Falle bedeutend
geringer gewesen sein muss, als die nebelférmig suspendirte Wassermasse!.

Nimmt man auch, mit Beriicksichtigung der sehr kleinen Durchmesser der Was-
serkiigelchen, die Geschwindigkeit sehr gering an, und setzt z. B. die Fallzeit fiir
einen Meter Hohe gleich vollen 3 Secunden?, so wiirde man das absolute Gewicht
des Regens (P), das sich in einer Zeiteinheit in einem Cubikmeter Luft befindet,

erhalten aus der Gleichung P = tTlB, wobei t die Zeit fiir 1 Meter Fallhohe, p die

in der Zeit T auf 1 Quadratmeter gefallene Masse des Regens bedeutet.
Da in diesem Falle T = 6 Minuten, p = 30,60 Grm. betriigt, und t = 3 Secun-
—;—?((,)(’ﬁ = 0,255 Grm. Ein Resultat, welches

jedenfalls zeigt, dass dic Nebelmasse in diesem Falle die Regenmasse sehr wesent-

den gesetzt wurde, erhilt man P =

lich iibertraf.

1) Diese verhiiltnissmissig geringe Zunahme lisst auch erkennen, dass das Papier durch hygro-
scopisches Ansaugen mit Feuchtigkeit sein Gewicht nicht merklich veriindert haben kann.

2) Diese Schnelligkeit kann, wie spiitere Versuche zeigen, jedenfalls als ein Minimum betrachtet
werden.
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Ein anderes Stiick Papier wurde dem Regen ausgesetzt, bis es ganz durchniisst
war; dann wurde es um ein empfindliches Thermometer geschlungen und etwas an-
gezogen, dass die Kugel in Berithrung mit' der Wassermasse kam; die eine Ecke,
an welcher es allein mit den Fingern angefasst wurde, riss ich ab, nachdem das
Thermometer eingehiillt war. Die Temperatur des Regens zeigte sich dabei =3,8° C.,
withrend die gleichzeitige Luftwirme 3,0° C. betrug?.

Dritte Beobachtung.
8. September 10" a. m. bis 6" p. m.

Witterungsverhiltnisse. Nordostwind, halb-heiter; zwischen 1" und 4"
Nachmittags nicht selten voriiberziehende Wolken und Nebel bei der Hiitte.

Der Apparat selbst, der von der Hiitte 20 Meter entfernt war, befand sich
withrend der ganzen Zeit ausser dem Berciche der Nebel. Dieser Versuch kann
demnach zuniichst dazu dienen, zu zeigen, ob bei Versuchen dieser Art die Anga-
ben des Psychrometers, ungeachtet der oben erwiihnten von REGNAULT nachgewie-
senen F ehlerquellen, als ausreichend genau betrachtet werden konnen.

Die Uebereinstimmung scheint fiir diese Versuche ganz geniigend.

Barometerstand, reducirt auf 0° C.
10" a. m. 523,1 M. M. 4" p.m. 523,5 M. M.
12n 523,1 6h 522,56
2" p.m. 523,2 I
Mittel 523,3 M. M.

Ablesungen am Psychrometer.

T. : N. i 1 i N.
10" a.m. 3,0°C. | 3,0°C. 4hp.m. 2,1°C. | 2,1°C.
12h 3,6 34 6" 0,2 0,1
2" p.m. 3,8 3,6

Mittlere Temperatur 2,5° C.
Masse der Luft, welche in den Aspirator eintrat . . . 31300 Cub. Ctmeter.

Gewicht der Chlorcalcium-Rohren.

Vor dem Einstromen. Nach dem Einstromen. Zunahme.
Grm. Grm. Grm.

r, 30,431 r, 30,549 r, 0,118

r, 32475 r, 32,478 r, 0,003

0,121

1) Der Temperaturunterschied zwischen Regen und Luft wird spiter noch specieller besprochen
werden.
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Sittigungsgrad der Luft. 10" a.m. 100 4t p.m. 100
12v 97 6n 98
2" pom. 97 Mittel 98
Gewicht der gasformigen Feuchtigkeit der Luft in 1 Cu-
bikmeter bei 523,3 M. M. Barometerstand und 2,5° C. Temp.
a. aus dem Psychrometerstande berechnet . . . . . . . . . . . 3,93 Grm.
b. aus der Gewichtszunahme der Chlorcalcium - Réhren berechnet 3,87 Grm.

Vierte Beobachtung.
10. September 1" 30" bis 6" p. m.

Witterungsverhiiltnisse. Auch bei diesem Versuche waren die Instru-
mente, Psychrometer und Aspirator, wihrend der ganzen Dauer des Versuches frei
von Nebeleinhiillungen, obwohl bisweilen ziemlich dichte und wohl begrenzt schei-
nende Wolkenmassen in den Umgebungen der Hiitte voriiberzogen; der Wind, ziem-
lich lebhaft, kam aus Nordost.

‘Wiihrend der vorhergehenden Nacht hatte ein leichter Schneefall stattgefunden;
die Schneedecke war gegen 11 Uhr verschwunden; der Boden war sehr feucht. Der
Aspirator war jedoch, wie friiher angegeben, so gestellt, dass die einstromende Luft

" sehr wohl als identisch mit der freien Atmosphire in den Umgebungen der Hiitte

betrachtet werden kann.
Auch hier zeigen die Angaben des Psychrometers eine geniigende Uebereinstim-
mung mit dem durch Wigung bestimmten Wassergehalte der Luft.
Barometerstand, reducirt auf 0°'C.
2h p.m. 526,8 M. M. .
4n 527,1 Mittel 527,2 M. M.
G 527,6
Ablesungen am Psychrometer.

T. N.
2 p.m. 3,40 C. | 04°C.
4n 28 1,3 Mittlere Temperatur 2,7° C.
6 2,0 1,8

Masse der Luft, welche in den Aspirator eintrat . . . 27300 Cub. Ctmeter.
Gewicht der Chlorcalcium-Réhren.

Vor dem Einstromen. Nach dem Einstromen. Zunahme.
Grm. Grm. Grm.
r, 30,552 r, 30,636 r, 0,084
r, 32,480 r, 3248057 1, 0,0005?!
0,084

1) Die zweite Rohre schien nahe cinen halben Milligramm zugenommen zu haben, ein Unterschied,
der aber bei dem absoluten Gewichte der Rohre unbestimmt gelassen werden muss.

s
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Sittigungsgrad der Luft.

2" p.m. 50
4n 73 ¢ Mittel 73
6n 96

Gewicht der gasférmigen Feuchtigkeit der Luft in 1 Cu-
bikmeter bei 527,2 M. M. Barometerstand und 2,7° C. Temp.
a. aus dem Psychrometerstande berechnet . . . . . . . . . . .298 Grm.
b. aus der Gewichtszunahme der Chlorcalcium-Rohren berechnet . 3,08 Grm.

Fiinfte Beobachtung.
14. September 4" bis 6" p. m.

Witterungsverhiiltnisse. Siidostwind. Der Versuch zur Bestimmung der
Kohlensiiure hatte bereits um 12 Uhr, bei nebelfreier aber sehr feuchter Luft, be-
gonnen; von 1 Uhr ab begann das Voriiberziehen dichter Haufenwolken, welche be-
reits seit mehreren Stunden gegen Siidosten sich zu bilden angefangen hatten. Da
jedoch bis gegen 3 Uhr einzelne Unterbrechungen ziemlich hiufig waren, wiihrend
gleichzeitig die Vermehrung der Wolken iiber der lombardischen Ebene und die ab-
nehmende Heftigkeit des Windes erwarten liess, dass von jetzt ab ein ununterbro-
chener Nebel den Beobachtungspunkt einhiillen werde, wurde der Versuch um 3 Uhr
aufs neue begonnen, indem andere Chlorcalcium - Rohren angesetzt wurden. Der
dichte Nebel hielt auch von 3 Uhr b1s zum Ende des Versuches, um 6 Uhr, ganz
gleichmiissig an.

Barometelstand, reducirt auf 0° C.

-4* p.m. 526,6 M. M
Gh 526.6

Ablesungen am Psychrometer.

: } Mittel 526,6 M. M.

T. l N.

4" p.m. 3,2° C. { 32°C
6n 3,1 | 3,1
Masse der Luft, welche in den Aspirator eintrat . . . 9150 Cub. Ctmeter.

: } Mittlere Temperatur 3,2° C.

Gewicht der Chlorcalcium-Réhren.

Vor dem Einstromen. Nach dem Einstromen.  Zunahme.
Grm. Grm. Grm.

r, 30,636 r, 30,684 r, 0,048
r, 32,490 r, 32,493 r, 0,003
0,051

Sittigungsgrad der Luft.
4" p.m. 100

Mittel 100
Gh 100
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Gewicht der gasformigen Feuchtigkeit der Luft in 1 Cu-

bikmeter bei 526,6 M.M. Barometerstand und 3,2° C. Temp. aus dem

Stande des Psychrometers berechnet (F) . . . . . . . . . . . ... 422Gr;
Gesammtgewicht des Wassergehaltes der Luft aus der Ge-

wichtszunahme der Chlorcalcium-Réhren berechnet (W). . . . . . . . 557 Grm.
Gewicht des suspendirten fliissigen Wassers in 1 Cubikme-

ter Luft dieser Wolkenmasse (W-F) . . . . . .. . ... .. ... 135 Grm

2. Beobachtungen iiber die Hohe der Wolken.

Die Hohe der Wolken ist im Allgemeinen abhiingig von der Lebhaftigkeit des
aufsteigenden Luftstromes und von der Masse der in der Atmosphire enthaltenen
Feuchtigkeit. Je grosser die letztere ist, desto grésser ist das Volumen der Wol-
ken (und wohl auch ihr Wassergehalt). Daher geschieht es, dass mit dem Fallen
des Barometers in Folge vorherrschender Siidwinde auch die Wolkenhohe,geringer
wird, wiihrend in der tiiglichen Periode zur Zeit des barometrischen Minimums in
den Ebenen, oder noch hiiufiger kurze Zeit nach demselben, die Wolkenhshe am
grossten ist. , _ :

Die Gestalt des Bodens hat einen sehr wesentlichen Einfluss auf die Lebhaftig-
keit, mit welcher der aufsteigende Luftstrom sich erhebt; in Gebirgen, noch mehr
iiber grossen Plateaus stehen daher die Wolken héher, als iiber den Ebenen. Als
bekanntes Beispiel kann angefiihrt werden, dass in kleinen t"}ebirgen1 die hervorra-
genden Gipfel, der Brocken, die Schneekoppe u.s. w., ungleich ofter in Wolken
gehiillt sind, als Punkte gleicher Hohe in den Alpen; ein Unterschied, der auch
dann noch immer charakteristisch genug Dbleibt, wenn man den Einfluss der nérd-
licheren Lage fiir die zuerst genannten Berge beriicksichtigt.

Die Hohe der Wolken lisst sich auf sehr verschiedene Art bestimmen?.

BERNOULLI hatte bereits 1688 ,Acta eruditorum“ vorgeschlagen, nach dem Un-
tergange der Sonne die Dauer der Beleuchtung zur Berechnung der Wolkenhohe zu
beniitzen; LAMBERT machte darauf aufmerksam, aus der Zeit zwischen dem Blitze
und dem Donner die Hoéhe der Gewitterwolken zu bestimmen. Doch diirfte es in
vielen Fiillen sehr schwierig sein, mit hinlinglicher Genanigkeit die Hohe des Blitzes
iiber dem Horizonte' und somit die horizontale Entfernung der Wolken zu erhalten.

Ein sehr hiibsches Verfahren hat Bravars angegeben, um die Hohe von Wolken

1) Vergl. die interessanten Bemerkungen Dove's iiber den Unterschied der Wolkenhéhe am Brocken
im Sommer und im Winter in seiner Abhandlung iiber den Regen“ in den Mittheilungen iiber dic
klimatischen Verhiiltnisse des Preussischen Staates®.

2) Vergl. PouiLLer: Note sur la hauteur, la vitesse et la direction des nuages. Comptes rendus
1840. T. XI, No. 9.
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zu messen!. Seine Methode besteht darin, dass an einem Hohenkreise die Winkel-
erhebung der Wolke iiber dem Horizonte abgelesen und dann beobachtet wird, wie
tief das Bild der Wolke unter dem Horizont zu liegen scheint, wenn dasselbe von
ciner spiegelnden Oberfliche reflectirt wird. Bezeichnet H die Wolkenhshe, h die
relative Hohe des Instrumentes iiber der spiegelnden Oberfliche, ¢ den Winkel des
reflectirten Bildes unterhalb der Horizontalen, # den Hdhenwinkel der direct gese-
henen Wolke, so erhiilt man
H:h = 2205
sin(a—f3) :
H— h. sm(a—[—/}-’)

sin(«—f3)
Je grosser h, desto genauer lassen sich die Wolkenhghen finden.

Wir beniitzten mehrere Male bei der Bestimmung der Hohe von Federwolken
eine sehr kleine VVasseranéammlung, welche sich oberhalb der Stollen von Le Piscie
befand. Der Hohenunterschied zwischen dem Beobachtungspunkte und der reflecti-
renden Oberfliche betrug 810 Par. Fuss.

In einem so grossen Gebirge wie die Alpen kann die Hohe der Wolken sehr
hiufig auch dadurch bestimmt werden, dass dieselbe unmittelbar mit den Hohen
gegeniiberstehender Berge (und einzelner Theile ihrer Abhiinge) verglichen wird. In
den Umgebungen des Monte-Rosa, des Berner-Oberlandes und in anderen sehr
hohen Alpenthiilern finden sich gewdhnlich nach jeder Richtung Gipfel, welche die
‘Wolkenhohe iiberragen. . Besonders sind solche Beobachtungen dann sehr gut -aus-
zufithren, wenn die Wolke den Berg selbst beriihrt, weil dann keine parallactische
Verschiebung moglich ist; doch war diese bei unseren Beobachtungen am Monte-
Rosa auch deshalb bei kleinen Abstinden nicht sehr stérend, weil wir uns selbst
(auf der Vincenthiitte z. B.) sehr hiufig nur wenig iiber oder unter dem Niveau der
Wolken befanden. Gewohnlich durfte man aber nur kurze Zeit warten, um die
Wolke gegen die eine oder die andere Seite der Kimme herangetrieben zu sehen.

Als Scala fiir diese Hohenbestimmungen dienten uns die Aufnahmen der aequi-
distanten Horizontalen, deren Reduction auf Taf. I des Atlas enthalten ist.

Die am oftesten vorkommende Wolkenform wiihrend unseres Aufenthaltes in
den Umgebungen des Monte-Rosa war der Cumulus -oder die Haufenwolke; wir
sahen sehr hiufig, wie diese Wolken mit dem ersten Beginnen eines aufsteigenden
Luftstromes gegen 9 Uhr Morgens sich bildeten, dann sich langsam hoben, und
Abends ebenso regelmiissig sich senkten. War die Luft feuchter, so dass sich Statt
einzelner Haufenwolken mehr oder weniger zusammenhingende Binke von Cumu-
lostratus bildeten, so war auch ihre Hohe merklich geringer. ,

Die gewohnliche Hohe des Cumulostratus, der Mittelform zwischen Schicht-

1) Aunales de chim. et de phys. Ser. III, T. XXIX, S. 497. Poce. Ann. LXXVII, S. 156.
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und Haufenwolke, betrug des Mittags 7000 bis 8000 Par. Fuss (im August und in
der ersten Hiilfte des September). Dieselben Wolken aber befanden sich noch um
9 Uhr Morgens so niedrig, dass die kleinen Gipfel von 5000 bis 6000 Fuss, welche
sich ostlich von uns zwischen der Gebirgsmasse des Monte-Rosa und der piemon-
tesischen Ebene in einem schmalen Saume hinzogen, kaum von den Wolken er-
reicht waren; etwas grossere Gipfel ragten dann inselférmig aus dem allgemeinen
Niveau der Wolkenbiinke hervor. - Nur auf der Siidostseite wurden die Wolkenmas-
sen durch das Aufsteigen des warmen Luftstromes lings der besonnten Flichen
emporgetrieben; der Hohenunterschied erreichte an solchen Stellen nicht selten 800
bis 1200 Fuss. Dieses Emportreiben der Wolkenmassen findet selbst noch an sol-
chen Felsennadeln statt, welche sich weit iiber die Schneelinie erheben. Da wegen
der Steilheit die Schneebedeckung nicht ganz zusammenhiingend ist, erreicht der auf-
steigende Luftstrom auch in diesen Hohen noch eine Lebhaftigkeit, welche im Stande
ist die Wolkenhohe sehr wesentlich zu vermindern. Am Grossen Mont-Cervin, an
den steilen Aiguilles in den Umgebungen des Mont-Blanc lisst sich dies sehr re-
gelmiissig beobachten. .

Bisweilen wird die allgemeiie Hohe der Cumulostratuswolken sehr gross; be-
sonders scheint dies an Tagen einzutreten, an welchen die Wolkenbildung nicht nur
durch den aufsteigenden Luftstrom, sondern sehr wesentlich durch eine veriinderte
Windesrichtung hervorgebracht wird. '

Am 1. September. 1851 zwischen 2 und 4" sahen wir vom Thale von Gressoney
aus den ganzen Himmel mit einer sebr dunkeln gleichmiissigen Wolkendecke iiber-
zogen, deren Héhe wir zu 14500 Fuss fanden. Die Gipfel des Monte-Rosa und des
Lyskammes befanden sich unterhalb dieser Wolkendecke und zeigten sich dabei in
einer iiberraschenden Klarheit. Erst nach 4 Uhr, zusammenfallend mit dem Ein-
treten einer norddstlichen Windesrichtung in den oberen Regionen, zerriss die Wol-
kendecke und verschwand zum gréssten Theile bis gegen Sonnenuntergang.

Auch ZuMsTEIN hatte frither einen ganz ihnlichen Fall beobachtet!.

Die Wolken, welche sich an schonen Tagen durch den aufsteigenden Luftstrom
bildeten, und die wir von der Vincenthiitte aus mit grosser Regelmiissigkeit beob-
achten konnten, standen gewshnlich iiber der lombardisch-piemontesischen Ebene
bedeutend niedriger als jene Wolken, welche gleichzeitig iiber den Centralmassen
der Alpen im Norden und im Westen sich zeigten.

Die Helligkeit der Wolken ist sehr veriinderlich; in den Ebenen sehen wir, da
die Wolken iiber uns stehen, die nicht beleuchtete Fliche und nur einen schmalen
Saum der beleuchteten; befindet sich aber der Beobachter iiber dem Niveau einer
ziemlich zusammenhiingenden Wolkenschicht, so ist der Glanz der Wolken an ihrer
oberen Fliche ungemein iiberraschend und blendend.

1) Vergl. Zumstein’s Besteigungen des Monte-Rosa in WeLpex's Monte - Rosa.
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Auch dann noch, wenn man selbst innerhalb einer diinnen Wolkenschicht steht,
lisst sich diese eigenthiimliche Beleuchtung durch reflectirtes Licht, das von un-
ten kommt, erkennen, wenn sich in dieser Richtung grosse besonnte’ Wolkenfli-
chen befinden.

Der grossere oder geringere Glanz der Wolken ist zugleich in engen Thilern
hiiufig das erste Zeichen davon, dass die Wolken anfangen sich aufzulésen, indem
die Beleuchtung der Flichen von seitlich gelegenen Wolkenliicken abhiingig ist.

Die Dicke der Schichtenwolken betrigt nicht selten 800 bis 1200 Fuss, bis-
weilen ist sie noch grosser.

Einzelne Cumuluswolken erreichen oft eine sehr grosse Hohe: Am 27. Aug.
sah ich, vom Wege zum Theodulpasse aus, zahlreiche Cumulus mit Ostwind iiber den
Monte-Rosa wegziehen; einige, die etwas tiefer waren, streiften nur wenig unter-
halb der Hochsten Spitze vorbei. Die Wolkenmasse, die am Weissthorpasse auf
Tafel XI gezeichnet ist, war eine grosse Haufenwolke, die von Osten her iber den
Pass wegzog; in ciniger Entfernung hatte sie sich ganz gerundet und wohl be-
grenzt gezeigt, withrend sie, wie alle dhnlichen Wolken, in der unmittelbaren Niihe
gesehen weit unregelmiissiger gestaltet war und zahlreiche halb losgetrennte Massen
erkennen liess. . Y

Als parasitische Wolken finden sich kleine Cumulus an warmen Tagen an der
Schattenseite unmittelbar auf den hochsten Alpengipfeln bei 13000 his 14800 Fuss;
ihrer Entstehung ist es sehr giinstig, wenn die Luft ziemlich reich an Feuchtigkeit
und sehr durchsichtig ist. Wenn die Durchsichtigkeit gemindert ist, so ist die Strah-
lung nicht lebhaft genug, um, selbst bei grosserer Feunchtigkeit der Atmosphiire, die
Bildung parasitischer Wolken zu bewirken. -

Die hochsten Wolkenformen sind die Federwolken; sowohl die Schiifchen
und Windbéiume?!, als auch die feinen flachen Cirri, die von grossen Hohen gese-
hen hiiufig eine netzférmige Abwechslung mehr oder weniger dichter Stellen zei-
gen,-befinden sich nicht selten in Héhen von 16000 bis 18000 Fuss.

Die Hohe einer kleinen Cirrusgruppe, welche am 20. August 1851 Abends tiber
dem Monte-Rosa stand, fanden wir noch nahe 8 Minuten (genauer 7,5") beleuchtet,
nachdem die hochste Spitze des Monte-Rosa bereits vom Erdschatten erreicht war.
Dies lisst auf eine Hohe von iiber 24000 Fuss schliessen. BRAVAIS mass in Lyon
eine Cirrusgruppe, die 10000 Meter hoch war. Bei Beobachtungen in'den Ebenen
scheint dies wohl die Grenze der deutlich erkennbaren Wolken zu sein. Aber in
den Hochregionen der Alpen lassen sich bisweilen ganz feine, aber doch bestimmt
begrenzte Wolken erkennen, die entschieden hoher sind. In den Ebenen diirften

1) Kleine Schiifchen, die sich mit grosser Schnelligkeit bewegten, sind in der Ansicht 2 der Taf. XV
und Fig. 1 Taf. XX abgebildet; auf Taf. XII, der Ansicht des Macugnagagletschers, zeigt sich ein sehr
grosser Windbaum, der bei N.W.Wind entstand. Fig. 2 Taf. XX zeigt die Profilansicht einer sehr grosseu
Haufenwolke, die sich von Osten nach Westen bewegte.
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wohl nicht selten Wolken bereits von dem helleren Blau des Himmels sich nicht
mehr unterscheiden, welche aber noch ziemlich deutlich zu erkennen sind. In grossen
Hohen ist solchen Beobachtungen sowohl die Durchsichtigkeit der Luft, als auch
der Umstand giinstig, dass man der zu messenden Wolke bereits um einen sehr
merklichen Theil ihrer Hohe niher steht.

Einige dieser feinsten Federwolken fanden wir, durch Spiegelung bestimmt,
nahe 40000 Fuss hoch; die Messung derselben ist jedoch sehr schwierig, weil ihr
reflectirtes Bild ungemein schwach ist.

Gewitter kommen bisweilen noch in grossen Hohen vor. Spuren des Blitzes
an Felsen, roches foudroyées, fanden MARTINS und BRAVAIS noch bei 4052 Meter
an den Winden einer Felsennadel, die zum Déme du Goité gehortl. - .

" Gewaohnlich sind wihrend ‘der Gewitter auch die hoheren Thiler mit Nebeln
erfiillt, welche die Beobachtung sehr beschriinken. Ich erinnere mich nur eines
einzigen Falles, wo wir ein Gewitter in sehr grosser Hohe sahen, nidmlich am
6. August 1851 um 4" 15' p. m. . Einige dunkle Gewitterwolken, die: wir von der
Hasli-Scheideck aus beobachteten, reichten nur wenig unter die Spitzen der Wetter-
horner und hatten die bedeutende Héhe von nahe 12000 Fuss; unterhalb derselben
bildeten sich nur voriibergehend kleine Nebel wiihrend des Regens. Erst nachdem
der heftige Regen mehr als eine halbe Stunde gedauert hatte, waren die Thiler von
Rosenlaui und von Grindelwald so mit Nebeln angefiillt, dass man nicht mehr er-
kennen konnte, bis zu welcher Hohe die Gewitterwolken herabreichten? )

Einen interessanten Fall eines sehr hohen Hagelwetters erfuhr ich 1852 in Par-
tenkirchen, bayerische Alpen. Das Gewitter hatte erst zwei Tage vor unserer An-
kunft stattgefunden; ich hatte daher Gelegenheit alle Details sehr genaun zu erfahren.

Der Hagelfall fand statt am 31. August 1852 zwischen 5 und 6" p. m. Die Ha-
gelwolken bildeten einen schmalen Streifen, der sich vom Wetterstein tiber die Drei-
thorspitzen hinwegzog und, dem Kamme folgend, die Kothbachspitze, die Sonnen-
spitze bis etwas westlich vom Gatterlepass bestrich. Die Horizontalcurve von
5000" auf der Zugspitzkarte scheint sehr nahe der Verbreitung des Hagelfalles zu
entsprechen; auf die Weiden auf der linken Seite der Partenach war kein Hagel
gefallen. Nach der bestimmten und iibereinstimmenden Aussage der Hirten von der
Wettersteinalpe, der Oberangerhiitte und der steinernen Hiitte im Geisthale waren
bis zu 8000' Hohe grosse Hagelkdrner in reichlicher Menge gefallen, die Wolken

1) Annuaire 1850 S. 132. Auch am Grossglockner scheint der Blitzableiter, den Fiirst Satym 1799
errichten liess, vom Blitze getroffen und in seine jetzige flach am Boden hingestreckte Lage gebracht
zu sein. Vergl. Unters. 1850 S. 193.

In den Tropen, wo durchschnittlich die Wolken hiher stehen, reichen auch Gewitter- und Hagel-
wolken viel hoher; A.v. Hompoupr sah am Chimborazzo am 23. Juni 1802 noch bei 17500" Hagel fallen.

2) Bisweilen scheinen hingegen Gewitter ungemein tief aufzutreten. Vergl. die sehr interessanten
Angaben von Hamixerr in den Wiener Berichten 1852.
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bedeckten nur leicht die Kothbachspitze 8434', die Wetterspitzen 8408’, wiihrend
sich die etwas Ostlicher gelegenen Berge, die Kahrlspitze 8228', die Dreithorspitzen
8057" u. s. w. unterhalb der dunkeln Hagelwolken befanden und erst gegen das
Ende des Gewitters von Nebeln eingehiillt wurden. Auf der Schachenalpe lagen
die Korner im Durchschnitte mehrere Zoll hoch auf der ganzen Fliche. Nach den
Angaben des Forstwartes Hrn. KIENDL konnen die grdssten 4 bis 6 Cubikcentimeter
Inhalt gehabt haben. Die Hirten, die am folgenden Tage iiberall nach den verun-
gliickten Schafen suchten, fanden die Hagelkérner noch reichlich bei 8000’; nur die
hochsten Gipfel selbst waren mit Graupeln und Schnee bedeckt, der nicht mit
Hagel untermischt war. ‘

- .

‘

Bewegungen der Wolken. Winde von verschiedener Richtung, die sich
tiber' einander bewegen, sind eine sehr hiufige Erscheinung, wenn man Gelegenheit
hat, an’ schénen und verhiltnissmiissig trockenen Tagen die Bahnen der kleinen
Haufenwolken zu beobachten. Eine geringe Grisse der Wolken ist deswegen vor-
theilhaft, weil sie sich dann mit geringerem Widerstande den Einfliissen auch schwa-
cher Luftstromungen anschliessen.

Dass eine vollkommene Ruhe der Luftschichten in der Nihe des Bodens unge-
mein selten ist, ist bekannt; besonders sind es die Abweichungen der Oberfliche
von der regelmissigen ebenen Gestalt, welche zu mannigfachen schwiicheren Luft-
stromungen Veranlassung geben, die von thermischen Ungleichheiten herrithren. Ein
sehr gutes Mittel, sich auch von diesen ‘schwichsten Winden zu iiberzeugen, bietet
der Rauch einer mit Griinspan gefirbten Kerze (wie sie bekanntlich FARADAY'zu
seinen diamagnetischen Versuchen anwandte). Der Rauch solcher Kerzen ist lange
anhaltend und zugleich sehr deutlich, auch im Freien, zu unterscheiden; er kann
mit Vortheil angewandt werden, um die kleinen periodisch wiederkehrenden Luft-
stromungen in der Nihe des Bodens zu zeigen.

Auch in der freien Atmosphire treten sehr wesentliche Unterschiede in den
Windesrichtungen ein; nur ist hier die Ursache eine andere, indem sich hier tiber
einander wegstromende Luftmassen oft in mannigfacher Verschiedenheit der Rich-
tung und der Intensitit gleich uferlosen Stromen bewegen. Die Uebereinstimmung
in der Windesrichtung in der Nihe der Ebenen und in grossen Hohen scheint
fast zu den Ausnahmen zu gehéren'.

Auch das Aufsteigen kleiner Ballons lisst sehr hiiufig erkennen, dass sehr ver-

1) Vergl. die schonen Beobachtungen von J. M. BerTrRaNDp DE Douk. De la fréquence comparée
des vents supérieurs et inférieurs sous le climat de Puy en Velay. Ann. météor. de la France 1851
p- 356. Unter 2100 Beobachtungen in den Jahren 1849 und 1850 zeigte die Richtung der Wolken nur
in 562 Fillen eine Uebereinstimmung der Windesrichtung oben und unten; in sehr vielen Fillen liessen
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schiedene Winde iiber einander sich hinwegschieben; an der Grenze der Winde tre-
ten dann sehr hiutig Unregelmiissigkeiten und Wirbel ein.

Bei solchen Versuchen zu Nimes am 19. Mai 1822 fand Vavz, dass innerhalb
eines Hohenunterschiedes von 3000 Metern Zahl verschiedene Luftstrome vorhanden
waren; das Maximum der Schnelligkeit betrug dabei fiir einen dieser Stréme 10 Lieues
in der Stundel.

Wir hatten oft Gelegenheit die Schnelligkeit der Wolken sehr direct beobachten
zu konnen, indem die Zeit abgelesen wurde, welche zwischen dem Wandern von
einer Kuppe zur niichsten verstrich. Gewghnlich scheinen die Wolken, wie zu er-
warten, etwas langsamer zu gehen, als kleine Korperchen, Papier und Rauch, die
dem Winde ausgesetzt ‘werden; bisweilen konnen aber auch ziemlich grosse Wolken
eine sehr bedeutende Geschwindigkeit erlangen. »

Die scheinbare Geschwindigkeit ist um so grésser, je niher man den Wolken
steht; in grossen Hohen macht in stiirmischen aber mondhellen Niichten die Win-
kelgeschwindigkeit, mit welcher die Wolken am Monde voriibereilen, einen wahr-
haft verwirrenden Eindruck, besonders wenn nur kleine Liicken zwischen den. Wol-
ken sind und der Mond in raschem Wechsel bald erscheint, bald verschwindet.

Als Maximum der Wolkenschnelligkeit kann man wohl 80 bis 100 Fuss in der
Secunde annehmen, doch ist diese ungemein selten. Am Matterjoche erhielt ich an
dem stiirmischen Abend des 28. August 1851 95 Fuss in der Secunde; es liess sich
niimlich mehrmals sehr deutlich die Zeit ‘bestimmen, welche ¢ine Wolke brauchte,
um den Weg zwischen zwei Spitzen von bekannter Entfernung zuriickzulegen?.

3. Temperaturbestimmungen der atmosphiirischen Niederschlige.

Zu verschiedenen Malen versuchten wir die Temperatur des Regens mit der
gleichzeitigen Wirme der Luft zu vergleichen. Bei starkem Regen geniigt es, ein
Gefiss ein paar Male sich fillen zu lassen und wieder zu entleeren, ehe man die
Bestimmung vornimmt, um die anfiingliche Wirme des Gefiisses selbst zu eliminiren.
Bei feinem Regen suchten wir die Temperatur dadurch zu bestimmen, dass wir
Filtrirpapier dem Regen aussetzten, bis es ganz durchnisst war; die eine Ecke war
bedeckt und blieb trocken. An dieser wurde dann das Papier angefasst, um eine
Thermometerkugel geschlungen, und nun am trockenen Ende ein wenig angezogen,
um die so ausgepresste Feuchtigkeit mit der I{ugel selbst in Beriihrung zu bringen;

sich auch mehrere Windesrichtungen gleichzeitig mit Bestimmtheit erkennen. — Ferner: A. QueTtELET
sur les variations annuelles dans les couches superieures de I'atmosphere. Ann. 1851.

1) Ann. 1850 S. 139.

2) In Lyon war von Bravais als Maximum 105 Fuss beobachtet worden.

o8*
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das angefasste Ende wurde zugleich abgerissen. Mit einiger Vorsicht gelingt es
leicht, die Temperatur auch des feinen Regens eben so gut zu bestimmen, als jene
des Regens im Ombrometer; bei starkem Regen haben wir hiiufig beide Arten der
Beobachtung angewandt und uns von der Richtigkeit der Angaben auch bei dem
letzteren Verfahren iiberzeugt. Auch der Umstand scheint die Richtigkeit des Ver-
fahrens zu bestitigen, dass wiederholte Versuche sehr iibereinstimmende Resultate
geben. —

Die Temperatur des Regens ist zuniichst abhingig von der Wirme des Regen
bringenden Windes und von der Temperaturverinderung, die er wihrend des Her-
abfallens durch Verdunstung oder durch Condensation erfihrt. Westliche und siid-
westliche Winde, die bei uns vorzugsweise die Regen bringenden sind, gehdren
zugleich zu den warmen Winden; es wird daher die Anfangstemperatur des Re-
gens stets einen kleinen Ueberschuss iiber die Wiirme jener Luftschichten ha-
ben, durch deren Mischung die Condensation des Wasserdampfes erfolgt; die be-
deutende Menge der frei werdenden Wiirme trﬁgtk ebenfalls dazu bei, die Tempe-
ratur der Regenwolken zu erhthen. Diese Verhiltnisse kommen nur dann unmittel-
bar zur Beobachtung, wenn die Temperaturbestimmung sehr nahe der Regenwolke
gemacht wird. In .einigen der folgenden Beobachtungen diirfte die grosse absolute
Hohe und die geringe Entfernung von den Wolken als die wesentliche Ursache des
oft sehr merklichen Wiirmetiberschusses des Regens betrachtet werden.

Wihrend des Herabfallens indert der Regen seine Temperatur, theils weil er
stets wirmere Schichten trifft, theils durch Verdunstung und Condensation. Die
ziemlich bedeutende Schnelligkeit des Herabfallens, die bei starkem Regen an der
Oberfliche der Erde fast 100 Fuss in der Secunde betriigt, schwiicht sehr wesentlich
die unmittelbare Mittheilung der Temperatur aus den verschiedenen Luftschichten;
die gleichzeitige Condensation der Feuchtigkeit auf den Regentropfen, so lange seine
Temperatur unter dem Thaupunkte liegt, der bei Regen gewohnlich mit der Luft-
wiirme gleich ist, triigt dagegen dazu bei, die Erwirmung wihrend des Herabfal-
lens zu beschleunigen.

Ganz im Allgemeinen lisst sich erwarten, dass die Temperatur des Regens
etwas niedriger als jene der Luft ist, so lange dieselbe noch nicht mit Feuchtigkeit
gesiittigt ist, indem dann eine Verdunstung des Regentropfens wihrend des Her-
abfallens fortdauert. Auch bei sehr heftigen Regengiissen, wenn zugleich die Tem-
peraturabnahme sehr rasch ist, also besonders hei den tropischen Regen, wird we-
gen der grosseren Geschwindigkeit und wegen der Wiirmedifferenz der unteren und
der oberen Luftschichten ebenfalls die Regenwiirme unter der Luftwiirme bleiben.
Sehr feine und lange anhaltende Regen stimmen gewéhnlich mit der Luftwirme nahe
iiberein; miissig starke hingegen sind in unseren Breiten, und besonders in den ho-

1) Vergl. die Beobachtungen von MaLLory auf Cuba in Dove’s Repertorium Bd. IV, S. 316.



TEMPERATURBESTIMMUNGEN DER ATMOSHARISCHEN NIEDERSCHLIGE. 4061

heren Theilen der Alpen, gewohnlich wirmer als die Luft, wenn diese bereits ge-
siittigt ist. Es diirfte dabei vielleicht der Umstand von Einfluss sein, dass sich auf
den Regentropfen im Herabfallen Wasser aus der Atmosphiire niederschligt; be-
kanntlich ist noch ganz nahe der Oberfliche der Erde bei gesiittigter Luft stets eine
Zunahme der Regenmenge mit der Annitherung gegen die Oberfliche zu bemerken,
wobei sich nicht nur die Zahl der Tropfen vermehrt, sondern auch die Grosse der
einzelnen Tropfen wiichst.

‘Wiibrend also in unseren Breiten die Temperatur des Regens in der Mehrzahl
der Fille mit der Lufttemperatur nahe gleich ist, oder dieselbe sogar etwas iiber-
trifft, ist die Temperatur des Schnees, besonders zur Zeit der extremen Schnee-
fille im Frithlinge und im Herbste, oder in grossen Hohen wiihrend des ganzen
Jahres, oft sehr verschieden von der gleichzeitigen Luftwiirme; denn es ist hier
durchaus nicht selten, dass bei 3 bis 5° C. noch reichliche Schneefille stattfinden?,
obwohl die Schnelligkeit des Schnees ungleich geringer ist als jene des Regens.
Die grosse Wiirmebindung beim allmihligen Abschmelzen wihrend des Herabfallens
scheint dabei vorziiglich mitzuwirken.

Bisweilen ist die Regentemperatur nur wenig von der Lufttemperatur verschie-
-den, und man findet doch, nachdem die Wolken verschwunden sind oder sich ge-
hoben haben, dass nur in geringer Hohe oberhalb des Beobachtungspunktes das
Schneien begonnen hat. Am Peissenberge (vergl. unten No.23) fanden wir den Re-
gen 4,6° C. (Luft 5,2), am Trauchberge sah man spiter den Schnee bis 4500 Fuss
herabreichen; allein in solchen Fiillen sind entschieden Wolkenschichten von ver-
schiedener Hohe iibereinander gelagert, deren Niederschlag sich im unteren Ombro-
meter vermischte; sehr hiufig lisst sich dies direct von einem hohen Punkte iiber-
blicken. Auch die Temperaturunterschiede, welche man oft in kurzen Zwischen-
riumen an demselben Orte beobachten kann (vergl. S.466), zeigen auf das Ent-
schiedenste, dass dabei Wolkenschichten von sehr verschiedener Héhe und Wiirme
den Niederschlag lieferten. :

Die Verdunstung hért auch wihrend des Regens nicht vollstindig auf; es
treten nicht selten heftigere Windstosse ein, welche, wenn auch zum geringen Theile,
die niedergefallenen Massen verdampfen machen. Besonders ist zu Anfang jedes Re-
gens hiiufig eine Verdunstung zu beobachten; diese Diinste, die man in den Ebenen
nicht bemerkt, da sie, gegen eine gleichformige Wolkendecke projicirt, ein unmit-
telbarer Theil derselben zu sein scheinen, sind in Gebirgen sehr charakteristisch;
kaum hat der Regen begonnen, so erheben sich aus den Thillern neue Wolken, de-
ren Wasser bereits mit dem verhiltnissmiissig warmen Boden in Beriihrung war, und
nun aufs neue herabfillt. Versucht man bei feinem Regen, der zugleich nicht ganz

1) Vergl. eine sehr interessante Angabe eines Schneefalles zu Bevers im Engadin, 5000 Fuss bei
4+10,9° C. am 9. Juni 1829. De~zrLer. Ziirch. Gesellsch. 1851. S. 287.
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gleichférmig anhiilt, die Regenmenge durch Wigung eines eine kurze Zeit ausge-
setzten Filtrirpapieres von bekannter Oberfliche zu bestimmen, so ist die Regen-
menge, die man so erhiilt, stets verhiiltnissmissig sehr bedeutend.

Am 6. September wurde auf der Vincenthiitte ein Filtrirpapier von -300 (JCen-

timeter Oberfliche gewogen, das 5 Minuten dem Regen ausgesetzt war. Die Zu-
nahme betrug 2,8 Grm. Der Regen hielt anscheinend in gleicher Stirke 8 Stunden
an, und ergab dies in einem Ombrometer, dessen Oeffnung achtmal griosser war als
der Durchschnitt des Auffangegefiisses, nur 5 Millimeter Regenhshe, wihrend uns
das Wigen fiir die gleiche Periode 9 Millimeter ergeben hiitte!.
, Mehrmals hatten wir Gelegenheit zu bemerken, dass des Abends und des Nachts
die Regentemperatur langsamer fiel als die Temperatur der Luft; es kommt dies,
wie sich in Gebirgen unmittelbar sehen lisst, wesentlich daher, dass Abends auch
an Regentagen die Wolken sich senken und in verhiltnissmiissig warme Schichten
herabsteigen. :

Die Wirme des Regenwassers iibt auf die Wirme der Bodenschichten und der
Quellen einen entschiedenen Einfluss aus; allein diese Verhiltnisse hiingen vorziig-
lich von der Vertheilung des Regens in der Jahresperiode ab, indem sich bei den
langsamen Veriinderungen der Bodentemperatur die Wirkungen der einzelnen Nie-
derschlige nicht mehr verfolgen lassen. — In der folgenden Zusammenstellung sind
einige Beobachtungen iiber die gleichzeitige Wirme der Luft und des Regens ent-
halten; ich fiigte denselben zugleich einige kleine Bemerkungen iiber die Schnellig-
keit und die Menge der Regentropfen bei.

Beobachtungen iiber die Temperatur des Regens.

1851. A. Nordliche Schweiz.

No. 1. Ziirchersee bei Horgen . . . . . . . . . . . . . . . 442 M. 1361 Par.F.
26. Juli 5" p.m. Luft 16,6° C. Regen 15,4° C.
Sitdwestwind. Miissig starker Regen; im Ombrometer bestimmt.

No. 2. Oberhalb Horgen . . . . . . . . . . . . . . 800ParF. iiber dem See.
26. Juli 7" p. m. Luft 14,0° C. Regen 15,0° C.
Siidwestwind. Die Stiirke des Regens ebenso wie jene des Windes, war ziem-
lich gleich geblieben. Es zeigte sich hier, wie wir spiiter noch ofter fanden,
dass gegen Abend die Temperatur des Regens weit langsamer sich veriinderte,
als die Temperatur der Luft.

1) Die grosste Menge des in einem Tage gefallenen Regens ist mit der Breite sehr verschieden;
die Maxima der Schneefille liefern zugleich sehr viel weniger Wasser, als die Maxima der Regenmenge.
Vergl. z. B. die Beobachtungen in Arys in Ostpreussen von 1830 bis 1847, in Dove’s meteorologischen
Berichten: 2. Regen. 1854. S. 45. Vergl. auch Quereter, Climat de la Belgique: Des pluies, des gréles
et des neiges; Briissel 1852. S. 96.
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3. Stalden (oberhalb Sarnen) . . . . . . . . . . . .. 804 M. 2467 Par. K.
30. Juli a. 6" 45" a.m. Luft 15,3° C. Regen 14,6° C.
b. ™10 ,  , 153, , 165,

Bei der ersten Beobachtung sehr heftiger Regen mit Siidwestwind. 'Wolkenhohe
¢c. 7000". Bei der zweiten Beobachtung feiner Regen mit Filtrirpapier bestimmt-
Der Regen dauerte den ganzen Tag fort, war ziemlich gleichmiissig und zeigte
nur selten heftigere Anschwellungen. Er blieb an diesem und dem folgenden
Tage der Lufttemperatur nahe gleich, wie die beiden Beobachtungen 4 und 5
ergaben.

. 4. Gusti, Alpenhiitte in der Rossweide, Entlibuch.

30. Juli 6" 30’ p. m. Luft 11,0° C. Regen 11,0° C.

. 5. Briideren im Entlibuch . . . . . . . . . . .. .. 1032 M. 3178 Par. F.
31. Juli 9 10’ a. m. Luft 11,2° C. Regen 11,3° C.
B. Berneroberland.
. 6. Gauligletscher, am unteren Ende . . . . . . . .. 1893,5 M. 5829 Par.F.

8. August 7" p.m. Luft 11,4° C. Regen 12,4° C.
Regen, ziemlich stark, seit 4" p.m. Leichte Nebel reichten bis gegen 900’ an

- den Beobachtungspunkt herab und verhinderten die Hhe der Regenwolken selbst

zu beurtheilen. '

. 7. Ewigschneehorn-Gipfel . . . . . . . . . .. .. 3400,56 M. 10468 Par. F.

0. August 2" p.m. Luft 5,0° C. Regen 0?°C.
Feiner Schnee mit wenig Regen untermischt. Nebel; fast windstill.

. 8. Pavillon am Aargletscher . . . . . . . . . .. .. 2435 M. 7495 Par.F.

9. August 4" 30' p.m. Luft 6,0° C. Regen 4,8°C.
Wolken sehr hoch, c. 8500". In der Nihe nur hier und da feiner Nebel.

. 9. 10. August 6" 15’ p.m. Luft 6,3° C. Regen 7,1° C.

Dichter Nebel in der Nihe.

C. Vincenthiitte . . . . . . . . . .. .. .. 3162M. 9734 Par.F.

.10. 6. Sept. 9" 30’ a. m. Luft 2,4°C. Regen 0°C.] Feiner Regen mit viel Schnee
.11. 6. Sept. 12n 5 353 5 s 0
. 12. 6. Sept. 2" p.m. Luft 2,8° C. Regen 3,6° C.

» | gemischt. Wind N.O.
Feiner Regen wiederholt durch Filtrirpapier bestimmt; es regnete bereits seit
12h, 'Wind sehr schwach, kaum bestimmbar, schien nach fritheren Bestimmun-
gen N.O. zu sein.

.13. 6. Sept. 7" p.m. Luft 0,4° C. Regen 1,4° C.

‘Windesrichtung N.W.

. 14. 7. Sept. 3" p.m. Luft 3,4° C. Regen 0° C.

Regen mit Schnee. Wind N.N.W.
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D.Genf . ... ¢c.vuiouveeeoeeo., | 407 M. 1253 Par. F.

Auf unsere Bitte hatte Hr. PLaNTaMOUR! die Giite einige Beobachtungen iiber
die Temperatur des Regens in Genf anzustellen; in den meisten Fillen war der Re-
gen so fein und fiel so langsam, dass seine Wirme mit der gleichzeitigen Tempe-
ratur der Luft als gleich angenommen werden kann.

Directe Temperaturbestimmungen, in einem Auffangegefiisse gemessen, wurden
an folgenden Tagen gemacht (1851):

No. 15. 16. August 6" a. m. Luft 16,35° C. Regen 16,85° C.

Regenmenge in Genf: 2,4 M.M.; am St. Bernhard kein Niederschlag.

No. 16. 28. August 5" 30' p. m. Luft 13,65>C. Regen 15,90° C.
g, -, 1375, , 13,90
Regenmenge in Genf: 19,2 M. M.; am St. Bernhard (Schnee): 23,4 M. M.
No. 17. 21. September 6" a.m. Luft 7,00° C. Regen 7,30° C.
Regenmenge in Genf: 10,7 M.M.; am St. Bernhard (Schnee): 5,6 M. M.

1852. E. Partenkirchen und Garmisch. . . . . 700 M. 2150 Par.F.

No. 18. 2. September 9" a.m. Luft 10,7° C. Regen 10,0° C.
Mit I‘xltnrpapler bestimmt; sehr fein und gleichférmig. Schnee bis zu 5500’ herab.
No. 19. 5. September 7" p.m. Luft 14,2° C. Regen 15,0° C.
Vorher Gewitterregen von zweistiindiger Dauer. Schnee Anfangs bis 7000'.
‘Wolkenhohe um 7 30" iiber 9000". Zugspitze nebelfrei. Wiihrend des starken
Regens: fingen dichte Wolken bereits ‘bei 6200’ an. Luft auch am Beobach-
tungspunkte gesiittigt. '
No. 20 6. September 4" p.m. Luft 15,6° C. Regen 14,6° C.
Mit Filtrirpapier bestimmt. Feiner verticaler, sehr weit verbreiteter Regen
wiihrte bis 7" p. m.
No. 21. 7. September 7" 15’ p.m. Luft 13,2° C. Regen 12,0° C.
" " nahe gleichzeitig auf Steppbergalpe 7" 30' p. .
' Luft 6,1° C. Regen 4,5° C.
No.22. Eningalpe . . . « « v v o v ¢ v vt v v v s aa 1554 M. 4785 Par.F.
7. September 6" p.m. Luft 5,6° C. Regen mit Schnee.
Feiner Regen wie am vorhergegangenen Tage. Obere Wolkenschichten gegen
9000". Schnee auf der Zugspitze liegen geblieben bis 7500'. In allen Thilern
viele voriibergehende Nebel.
Peissenberg . . . . . . . ... L. L., 982 M. 3023 Par.F.
No. 23. 30. September 8" 30" a. m. Luft 5,2° C. Regen 4,5° C.
Als sich die Wolken etwas lichteten, zeigte sich bis zu 4500’ herab eine gleich-
miissige Schneelage am Trauchberge, Ettaler Mandl u. s. w.

1) Mitgetheilt in einem Briefe vom 10. December 1851.
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F. (1852.)) Huthhaus im Héllenthale . . . . . . . 1502 M. 4625 Par.F.
No. 24. 17. September a. 10" 50’ a.m. Luft 8,0° C. Regen 8,9° C.
.  b.1M10 , o, 81, 6,

»

A

Sebr gleichmiissiger Regen, der bereits die ganze Nacht angehalten hatte.
‘Westwind.

c. 9 p.m. Luft 8,9° C. Regen 10,6° C.

Ziemlich heftiger Regen bei lebhaftem West-Siid- Westwinde.

Die Menge des Regens im Ombrometer vom 17. bis 18. Sept. betrug 23 M. M.
in 24 Stunden.

No. 25. 21. September a. 9 30’ a. m. Luft 9,1°> C. Regen 11,1° C.

Missig starker Regen, in einem héolzernen Gefiisse bestimmt, das entleert wurde,
nachdem es einmal mit Regenwasser gefiillt war, und dann bei zweimaliger Wieder-
holung des Versuches sehr iibereinstimmende Resultate ergab, niimlich das eine Mal
10,9° C., das andere Mal 11,3° C.

b. 4" 30’ p. m. Luft 9,5° C. Regen 10,2° C.

Sehr heftiger Regenschauer.

c. b2 15’ p.m. Luft 9,2° C.

Regen mit Hagel vermischt. Temperatur des Regens allein 7,2° C. (siche un-
ten Seite 467).

No. 26. 22. September 10" 15" a.m. Luft 3,5° C. Regen 4,9° C.

Heftiger Regen, im Ombrometer bestimmt.

No. 27. 23. September a. 8" a.m. Luft —1,95° C. Schnee.
b' 1Oh ” » +2’3 ” b2l
Westwind. Nur wenig tiefer als das Huthhaus verwandelte sich der Schnee in

feinen Regen.

Wenn in hohen Gebirgen Regen- und Schneefille abwechseln, lisst sich sehr
hiufig selbst bei Regen, die rasch auf einen Schneefall folgen, cine sehr merkliche
Temperaturverschiedenheit zwischen den beiden Niederschligen beobachten. Diese
Verhiiltnisse scheinen sich auch bei den Niederschligen in den Ebenen zu wieder-
holen und besonders zur Zeit der letzten und der ersten Schneefiille im Jahre ein-
zutreten. Die latente Wiirme des Schnees diirfte die wesentlichste Ursache sein;
die Schneeflocken werden im Herabfallen allmihlig schmelzen und kleiner werden,
ohne ihre Temperatur zu indern, wiihrend ein feiner Niederschlag, der bereits in
Form von Regen angefangen hat, gewohnlich sehr wenig von der Lufttemperatur
abweicht. Bisweilen hat auch entschieden der Umstand grossen Einfluss, dass
Schnee und Regen in solchen Fillen aus Wolkenschichten von verschiedenen Ho-
hen fallen. Die folgenden Beobachtungen bieten einige Beispiele fiir iihnliche Ver-
hiiltnisse.

59



466 BEOBACIHTUNGEN U'BER DIE ATMOSPHARISCIE FEUCHTIGKEIT.

(1851.) Unteres Ende des Lysgletschers . . . . 2023 M. 6229 Par.I.
No. 28. 17. September 4" p. m. Luft 3,8° C. Regen 5,6.0 C.
Gleichzeitig sehr dichter Nebel.
No. 29. 17, September 4" 30’ p. m. Luft 3,2° C.
Regen und Schnee, spiter Regen allein.

Contamines.
No. 30. 28. October 7" a.m. Luft 5,0° C.
Feiner Regen mit Schnee gemischt.
No. 31.- 28. October 70 10' a. m. Luft 5,1° C. Regen 5,0° C.
Regen allein; durch Filtrirpapier bestimmt. Das Schneien hatte aufgehort, fing
aber bald wieder an. Der Schnee verschwand sogleich, als er wenige Minuten auf
dem Boden gelegen hatte.

Wenn wiihrend des Fallens von Hagel und Graupeln gleichzeitic der Regen
fortwiihrt, so konnen, wie die folgenden Fille. zeigen, die Temperaturunterschiede
zwischen dem Hagel und dem Regen, die gleichzeitig die Oberfliche der Erde
treffen, sehr bedeutend werden.

Auf dem Abhange von der Scheideck gegen Rosenlani wurden wir etwas un-
terhalb der Baumgrenze, bei 5800 bis 5500’, von einem Hagelwetter iiberrascht;
der Hagel war jedesmal reichlich mit Regen untermischt, bisweilen traten auch mo-
mentan heftige Regengiisse ohne Hagel ein. Der Regen scheint Anfangs kilter ge-
wesen zu sein als die Luft; die relative Feuchtigkeit war unmittelbar vor dem Be-
ginne des Regens nur 78, so dass cine Zeit lang die Verdunstung wiihrend des
Herabfallens wesentlich dazu beitrug, die Regenwirme zu vermindern. Bis die Luft
gesiittict war, hatte sich auch ihre Wiirme durch die grosse Menge des Hagels
rasch vermindert, und die Regentemperatur iibertraf nud die Luftwirme um mehr
als 1° C. Das gleichzeitige Fallen von Niederschliigen von so ungleicher Tempe-
ratur hing hier, wie sich sehr deutlich sehen liess, damit zusammen, dass die Wol-
kenschichten, welche die verschiedenen Niederschlige lieferten, sehr grosse Hohen-
unterschiede zeigten.

Die einzelnen Beobachtungen waren folgende:

No 32. Bei 5800’ Hohe.
6. August 4" 50' p. m. Luft 13,5° C. Regen ohne Hagel 13,8° C.

Wenige Minuten spiiter fing es an zu hageln; die Hagelkorner hatten im Mittel
einen Durchmesser von 3 bis 4 Millimetern; bei einzelnen erreichte der Durchmesser
8 M. M. bis 1 Ctmeter.

Am Bretterboden Hohe nahe 4800 Par. F.
No. 33. 6. August 5 50" p. m. Luft 10,4° C. Regen 11,6° C.
Der Regen war reichlich mit Hagel gemischt; dreifache Lagen von Filtrirpapier



BEMERKUNGEN UBER DIE GEGENSEITIGE ENTFERNUNG DER REGENTROPFEN. 467

waren auf eine sehr ebene Steinplatte ausgebreitet und dienten zum Auffangen des
Regens, wihrend gleichzeitig die Iagelkorner von der harten Unterlage rasch
absprangen.

In Gressoney beobachteten wir ebenfalls einen Regen, der reichlich mit Ha-
gel gemischt war. = Wir fanden:

No. 34. 21. September 1851 12" 30" p.m. Luft 7,4° C. Regen, der zugleich mit
Hagel niederfiel, 6,4° C.

Das Filtrirpapier lag auf einem harten glatten Brette; die Hagelkdrner waren
nicht sehr gross und sprangen rasch ab.

‘Wir hatten auch auf dem Huthause im Hollenthale Gelegenheit eine ganz iihn-
liche Beobachtung anzustellen:

No. 35. Am 21. Sept. 1852 fiel um 5 Uhr Nachmittags ein Regen mit Hagel
vermischt. Ein Filtrirpapier, auf eine holzerne Unterlage aufgelegt, sog sehr deut-
lich das Wasser ein, wihrend die Hagelkorner absprangen. Das Papier zeigte eine
Temperatur des Regenwassers von + 7,2, die Luft hatte 9,2° C. Die Hagelkor-
ner selbst hatten wohl beim Herabfallen sicher eine Temperatur unter 0. Als eine
Quantitit Korner rasch nach dem Niederfallen von einem Heuhaufen, auf dem sie
sich angesammelt hatten, in ein kleines Glas gebracht wurden, zeigte ein hinein-
gestecktes Thermometer —0,8° C., obwohl ungeachtet aller Vorsicht die Hagel-
korner durch die Beriihrung mit der Oberfliche der Erde und theilweise mit den
Wiinden des Glases etwas erwirmt sein mussten.

Bemerkungen iiber die gegenseitige Entfernung der Regentropfen.

Wiihrend des Regens am Huthhause vom 21. und 22. September versuchte ich
die Zahl der Tropfen, welche in einer bestimmten Zeit auf eine gemessene Ober-
fliche fallen, zu bestimmen, Da bei den Bestimmungen der Regentemperatur durch
beregnetes Filtrirpapier erst nach ciner merklichen Zeit die vollstiindige Durchniis-
sung stattfand, konnte man erwarten, bei einiger Vorsicht die Tropfen nachziihlen zu
konnen. Es wurde zu diesem Zwecke ein genau gemessenes Rechteck von weissem
Filtrirpapier von 40 Ctmeter Linge und 20 Ctmeter Breite unter ciner wasserdichten
Decke (kleines Brett) ins Freie gebracht und horizontal aufgelegt. Auf ein gege-
benes Zeichen wurde die Decke rasch entfernt und nach 30 Secunden wieder auf-
gelegt. Gleich der erste Versuch zeigte, dass die Tropfen sehr gut zu zihlen wa-
ren und nur selten zwei derselben seitlich sich beriihrten und verflossen.

Am 21. September 4" 30" bis 4% 40’ p. m. crhielten wir bei starkem Regen bei
drei wiederholten Versuchen in 30 Secunden 90, 80 und 75 Tropfen auf den ausge-
setzten Papierflichen. Die entstandenen Flecke waren, wie erwihnt, sehr bestimmt
begrenzt und gut zu ziihlen. Die meisten waren kleine Kreise von 5 bis 8 M. M.

59*
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im Durchmesser; dazwischen zeigten sich aber auch schr viele noch kleinere; Ltel
etwa hatte 2 bis 3 M.M. im Duarchmesser.

Um 5" 30", wiihrend der Regen sich sehr vermindert hatte, wurde der Versuch
wiederholt; allein jetzt gab dieser feine Regen so viele Tropfen und die benetzten
Stellen lagen so dicht neben einander, dass es nicht mehr moglich war sie zu ziihlen.

Wir wiederholten den Versuch nochmals bei miissig feinem Regen am 22. Sep-
tember, liessen aber jetzt das Papier nur 15 Secunden ausgesetzt. Das Zihlen war
jetzt moch ziemlich gut ausfiihrbar, obwohl bereits an manchen Stellen einzelne
Flecke zusammengeflossen waren. Wir erhielten bei zwei Wiederholungen 342 und
275 benetzte Stellen. Der Unterschied in der Grosse der einzelnen Flecke war zu-
gleich viel geringer. '

In Bezichung auf dic Schnelligkeit, mit welcher der Regen in der Nihe
der Oberfliche der Erde ankémmt, ist der hitbsche Versuch von Rozer! anzufiih-
ren, der die Schnelligkeit cines Eisenbahnzuges beniitzte, um aus der schein-
baren Neigung der Regentropfen die Geschwindigkeit des Ialles derselben, die in
Wirklichkeit nahe vertical herabfielen, zu bestimmen. Ist die Schnelligkeit des Wa-
gens v, die Neigung, welche die Tropfen anzunehmen scheinen, ¢, so ist z die
Geschwindigkeit des Regens:

v
=

Rozer fand so in einem Falle zwischen Beaune und Dijon die Geschwindig-
keit eines grosstropfigen Regens gleich 11 Meter in der Secunde.

Gewohnlich ist eine solche Beobachtung sehr schwer zu machen, theils weil
der Regen nicht vertical fiillt, theils deswegen, weil bei einem nur etwas starken
Winde die Heftigkeit des Windes stets stossweise sich iindert und so auch bei
gleicher Fallgeschwindigkeit die Neigung des Regens sich iindert. Eine Beobach-
tung, die ich am 14. Juli 1853 zwischen Gotha und Weimar wihrend eines starken
Gewitters und bei sehr heftigem Regen machte, schien mir jedoch ebenfalls gute Re-
sultate zu geben, da die Regentropfen sehr gleichmiissig fielen und zugleich nahe
senkrecht herabkamen. Die Geschwindigkeit des Eisenbahnzuges bestimmte ich aus
der Zeit, in der wir die Distanzen zwischen kleinen Ortschaften, an denen nicht
angchalten wurde, zuriicklegten; die Distanzen waren der Specialkarte der Thiirin-

!

gischen Bahn entnommen. Fiir die Bewegung des Zuges erhielt ich 32,5' in der
Secunde; die scheinbare Neigung des Regens war 20°. Ich bestimmte sie mit dem
kleinen Neigungsapparate Fig. 5 Taf. V.

Man erhiilt daraus eine Schnelligkeit des Regens von nahe 90 Fuss in der Secunde.
.

1) C. R. T. 32 S. 581 in Pocc. Annalen 8G S. 335.
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Achnliche Bestimmungen diirften bequemer auszufiihren sein, wenn man die
Neigung des Regens beim Herabfallen selbst bestimmte und diese mit der gemes-
senen Schnelligkeit des gleichzeitigen Windes vergliche!.

4. TBiskrystalle im Stollen der Vincenthiitte.

Unmittelbar neben der Vincenthiitte befand sich ein Stollen, der, wie bereits
oben 8. 155 erwiihnt, zur Ausbeutung eciniger Golderzgiinge angelegt worden war.

Das Mundloch dieses Stollens befand sich 80 Fuss tiefer als die Vincenthiitte
(9734 P.F.), also nahe 500 Fuss iiber der Schneegrenze am Monte-Rosa.

Die inneren Wiinde dieses Stollens, der nun seit vielen Jahren nicht mehr be-
arbeitet wurde, waren durch allmiiblige Condensation der atmosphirischen Feuch-
tigkeit mit einer zusammenhingenden Eislage iiberzogen, auf welcher Tausende von
deutlich ausgebildeten Eiskrystallen aufsassen.

Die Dimensionen dieses Stollens waren sehr klein.

Die ganze Linge vom Eingange bis zum Ende betrug 135,56 P.F., die Hghe
im Mittel 5 Fuss. Am Eingange selbst betrug sie, wegen der Erhhung des Bo-
dens, nur 4 Fuss; an einer kurzen Strecke nabe der Mitte 5,0 Fuss. Die Richtung
war vom Eingange bis zu 90 Fuss Entfernung S. 55° W., von 90 Fuss bis zum Ende
S.40°W. Die Oeffnung war nach Ost-Nord-Ost exponirt und wurde auch im
[Hochsommer nur sebhr kurze Zeit von der Sonne getroffen. Das hintere Ende liegt
6 Fuss hoher als der Eingang.

Die Eisbildungen, welche dieser Stollen enthielt, waren, wie sich sogleich er-
kennen liess, von zweierlei Art. Auf dem Boden lag eine horizontale Schicht von
glattem durchsichtigem Eise, die am LEingange nahe 1 Fuss Michtigkeit hatte und
sich bis 50 Fuss nach Innen erstreckte, indem sie gleichzeitig an Dicke abnahm;
auf dieser sassen viele nierenférmige Erhohungen, durch Abtriiufeln entstanden, wie
Stalagmiten auf. Diese Eislage, ebenso wie cin Eisiiberzug der unteren Theile der
Wiinde, zeigte keine Krystalle und war nur durch Eindringen des atmosphiirischen
Wassers oder durch Schmelzen der an der Decke haftenden Eiskrystalle entstanden.

Diese letzteren waren am Eingange selbst nicht vorhanden; sie begannen erst -
bei 33 Fuss Entfernung, erreichten bei 94 Fuss ihre gri)séte Hiiufigkeit und vermin-
derten sich wieder gegen das Ende. Sie waren also vom Eingange so weit ent-
fernt, dass nur die gas- und nebelfsrmige atmosphirische Feuchtigkeit, nicht di-

1) Bei Gewittern liesse sich vielleicht, wenn die Hohe der Wolken bestimmt ist, dic mittlere
Schnelligkeit des Regens finden, indem man den Zeitunterschied zwischen dem Blitze und dem Ein-
treffen der plotzlichen Anschwellungen des Regens vergliche, da Abbe Rexou’s Versuchie (Cosmos, revue
encycl. 1853) zeigen, dass in den Wolken diese Vermehrungen des Niederschlages gleichzeitiyg mit der

Entladung zu beginnen scheinen.
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rectes Eindringen von Regen und Schnee ihre Bildung veranlassen konnte. Gruben-
wasser war nirgend vorhanden; es war dies ohnehin wegen der geringen Wiirme
der Felsen in solchen Hohen zu erwarten. Ein Thermometer, welches 10 Centi-
meter tief in einem alten Bohrloche eingefiihrt war, stand wiihrend unseres ganzen
Aufenthaltes bestiindig unter 0 (—0,4 bis —0,8° C.). »

Die vorherrschende Form der Eiskrystalle waren sechsseitige Tafeln, die sich
zu strahlenférmig gestalteten Gruppen an einander reihten, eine Form, die bei den
Schneeflocken hiiufig vorkémmt; auch hohle Pyramiden mit Prismenflichen fanden
sich hier hiufig!. Besonders interessant aber war das wiederholte Auftreten von
deutlichen Rhomboédern, die unmittelbar auf der Eisdecke des Stollens aufsassen;
sie erreichten 2 bis 4 Millimeter Linge und fanden sich oft ziemlich zahlreich ne-
ben einander. Von den letzteren, ebenso von den sechsseitigen Tafeln gelang es
uns Copien zu machen. -

" Die kleinen Eiskrystalle, deren Anzahl eine hinlingliche Wiederholung des Ver-
suches gestattete, wurden in Wachs getaucht, welches zuerst geschmolzen war und
dann soweit abgekiihlt wurde, dass nur eine ganz kleine Stelle fliissig blieb. In
diese wurde der Eiskrystall eingetaucht, der zwar sogleich schmolz, aber auch das
umgebende Wachs erhiirtete. Diese hohlen Formen wurden mit einem Tropfchen
Stearin ausgefillt und so die positiven Copien erhalten2.

Ich habe auf diese Weise sehr viele der kleinen Eiskrystalle copirt, die sich
bei niiherer Untersuchung ganz deutlich als Rhomboide zu erkennen gaben?. Sehr
héiufig war es der Fall, dass mehrere neben einander sitzende Krystalle die gleich-
namigen Flichen gleich gerichtet hatten und gleichzeitig spiegelten. Auch bei meh-
ren unserer Copien liess sich dies sehr gut beobachten. Die erhaltenen Stearin-
copien spiegelten zwar, allein die Flichen waren nicht eben genug, um Winkel-
messungen mit Sicherheit vornehmen zu kénnen.

An den Kanten der sechsseitigen Tafeln liessen sich sehr hiufig auch die Fli-
chen der sechsseitigen Pyramide erkennen*.

1) Vergl. die Beobachtungen von éhnlichen Formen in KuersiNger und SpitALer’s Besteigung des
Grossvenedigers S.87 und besonders die Beobachtungen von A. Scurdrter in den Wiener Berichten, April
1853. Deutlich ausgebildete sechsseitige Tafeln werden sehr hiiufig in den hoheren Theilen der Anden
gefunden, wie Herr vox Humporpr die Giite hatte uns mitzutheilen. Oft ist diese Form bei ziemlich
starken Schneefillen die vorherrschende. Die Spanier nennen diese kleinen Eistafeln babacaras (Ver-
wunder des Gesichtes).

2) Auch diese positiven Abformungen wurden an Ort und Stelle gemacht, da wir sehr gute Stea-
rinkerzen bei uns hatten.

3) Bekanntlich hat Levrnorp in Wien ein deutliches grosses Rhomboéder aus einer horizontalen Eis-
decke durch Spalten erhalten.

4) Es war uns sehr interessant, mit diesem Vorkommen von Eiskrystallen auch das Auftreten ge-
frorner Bodenschichten ganz in der Nihe vergleichen zu konnen.

Diese fanden sich etwas tiefer bei 9200 Fuss nahe dem Bergwerke Le Piscie. Eine michtige
Schutthalde von 32° Neigung an der dusseren Oberfliche war an cine sehr steile Felsenwand angela-
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Resultate.

1. Die Wassermenge in Haufenwolken betrug an schénen Herbsttagen im Maxi-
mum nur nahe das Doppelte der Wassermenge, welche die Atmosphiire bei gleicher
Temperatur und Dichtigkeit enthalten konnte, ohne durch Nebel getrlibt zu sein.

2. Die gewohnliche Hohe des Cumulostratus betrug im September an giinstigen
Tagen 7000 bis 8000 Fuss; die obersten Cirri, wegen ihrer geringen Helligkeit
selbst von hohen Standpunkten nur sehr schwer zu erkennen, scheinen nahe 40000’
zu erreichen.

3. Ausnahmsweise konnen Gewitterwolken die Héhe von 14000 bis 15000 Fuss
erreichen; Hagelfille sind noch iiber 8000 Fuss beobachtet worden.

4. Die Temperaturverhiltnisse zwischen Luft und Regen und zwischen Luft
und Schnee sind oft sehr verschieden. Schneefille sind wegen der latenten Wiirme
des Wassers hiiufig, besonders in grossen Héohen, bedeutend kilter als die Luft.
Feine Regen sind nahe gleich warm, stiirkere sehr oft wiirmer als die Luft zur glei-
chen Zeit. Das Letztere ist sowohl bei Regen in grossen Hohen der Fall, als auch
bei Regen, die in die kiltere Hilfte der Tagesperiode fallen. Die urspriingliche
(etwas wiirmere) Temperatur der Regen bringenden Winde und der Wolken und
auch die Condensation atmosphirischer Feuchtigkeit auf die Regentropfen wihrend
des Herabfallens scheinen die vorziiglichste Ursache hievon zu sein. Bei nicht ge-
siittigter Atmosphiire sind gewdhnlich beim Anfangen des Regnens die Temperaturen
des Niederschlages entschieden kilter als jene der Luft. "

5. Gleichzeitiges Niederfallen von Schnee und Regen (wahrscheinlich auch jenes
von Hagel und Regen) lisst sich von hohen Standpunkten aus gewohnlich sehr
deutlich als eine Folge von dem Vorhandensein verschiedener ungleich hoher Wol-
kenschichten erkennen.

6. Unter den Krystallbildungen durch Condensation der atmosphiirischen Feuch-
tigkeit liessen sich nicht nur sechsseitige Tafeln und Pyramiden, sondern auch Rhom-
boéder von nicht unbedeutender Grésse auffinden.

gert; ein Stollen, ebenfalls zur Gewinnung von Golderzen, war durch diese Schuttmasse hindurch ge-
filhrt und reichte dann ziemlich weit in den Felsen hincin. Nahe am Eingange war im September der
Schutt frei von Eis; im Frithlinge jedoch liegt auch hier zwischen den Steinen eine feste Eismasse,
welche das lose Gestein cementartig verbindet, 23 Fuss vom Eingange entfernt fanden wir bereits
hiiufig Eis zwischen den Steinen, bei 39 Fuss war bercits jede kleine Licke damit fest ausgefiillt. Hier
findet auch, nach den bestimmten Versicherungen der Bergleute, weder in den verschiedenen Jahres-
zeiten, noch weniger in den verschiedenen Jahren cine Veriinderung statt. DBei 60 Fuss nach einwiirts
verminderte sich diese Eismasse, und bei 80 bis 90 Fuss, sehr nahe zugleich dem festen Felsen, hatte
sie ganz aufgehort. Am Felsen selbst hafteten jetzt weder Eiskrystalle, noch Schichten von gewdohn-
lichem Eise; sie sollen sich jedoch im Friihlinge, beim ersten Besuche des Stollens, zeigen. (Im Winter
kann hier wegen der bedeutenden Héohe nicht gearbeitet werden.)

Diese Eismassen waren offenbar nur durch Gefrieren der Bodenfeuchtigkeit entstanden und sind

analog den Schichten gefrorenen Bodens in Sibirien.
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CAP. XIV.
UBER EINIGE OPTISCHE ERSCHEINUNGEN DER ATMOSPHARE.

"INHALT.

1. Gestalt des Erdschattens am Monte-Rosa. 2. Verinderungen des Horizontes.
3. Ueber das Alpenglithen und die relative Helligkeit der Schneeflichen. Erste Fir-
bung bei Sonnenuntergang durch directe Beleuchtung. Zweite Firbung (nach vorhergehendem Erblassen)
durch reflectirtes Himmelslicht. Néchtliches, phorophorescenz-ihnliches Glinzen des Schnees. 4. Beob-
achtungen und Bemerkungen iiber die chemische Wirksamkeit des Lichtes. Beschrei-

bung des Verfahrens von Scwarn; dessen Beobachtungen in Berlin. Beobachtungen in grossen Hohen,
besonders auf der Vincenthiitte.

1. Gestalt des Erdschattens am Monte-Rosa.

Nach Sonnenuntergang zeigt sich bekanntlich am 6stlichen Himmel der Diim-
merungsbogen, der in dem Maasse dem Zenithe sich nihert, in welchem die Sonne
allmihlig sinkt. Das Ende der biirgerlichen Dimmerung ist der Moment, wenn der
Dimmerungsbogen durch den Zenith geht; die Sonne hat dann eine Tiefe von 6°
unter dem Horizonte.

Die astronomische Diimmerung kann als beendet betrachtet werden, wenn dic
Tiefe der Sonne 16° betriigt; damit fallt gewdhnlich zusammen, dass der Dimme-
rungsbogen ganz verschwindet und Sterne sechster Grosse sichtbar werden. Die
kiirzeste Dauer der biirgerlichen Dimmerung fillt nahe auf den 15. Mirz und 29.
September, die lingste auf den 21. Juni; die kiirzeste astronomische Dimmerung
auf den 6. Mirz und 7. October, die lingste ebenfalls auf den 21. Junil

Der Diimmerungsbogen ist die obere Grenze des Erdschattens, der beim Sin-
ken der Sonne die Atmosphiire trifft; durch Contrast scheint gewhnlich jener Theil
des Firmaments, der unmittelbar an das kreisformige Segment des beschatteten Rau-
mes grenzt, etwas heller als es wirklich ist2. Die Grenze ist um so schiirfer, je
durchsichtiger die Atmosphiire in der Niihe des Beobachters ist und je mehr sich
Diinste in der Nihe des Horizontes befinden, welche den Gegensatz zwischen Be-

1) Vergl. die Zeiten der Diimmerung fir Frankreich berechnet in Bravais Géographie physique
Patria 1850 p. 34.

2) Siehe ecine dhnliche Contrasterscheinung (in den Untersuchungen u. s. w. 1850) am Schatten des
Grossglockners.
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leuchtung und Beschattung bemerklich machen. Bei der Beobachtung der Dimme-
rungserscheinungen in den Ebenen konnen diese beiden begiinstigenden Ursachen
nicht gleichzeitig eintreten, da bei etwas tritber Atmosphiire auch ihre Durchsich-
tigkeit fiir den Beobachter geringer wird.

Auf hohen Bergen aber konnen beide Umstiinde sich vereinen; ja an scho-
nen Tagen geschieht es gewdhnlich, dass in den tieferen Theilen durch die Strah-
lung der einzelnen Theile der Oberfliche die Erkiiltung, also auch die Vergrosse-
rung der relativen Feuchtigkeit rascher nach Sonnenuntergang eintritt, als an den
hoheren Punkten. In Folge davon ist an schénen Tagen, von einem hohen Stand-
punkte gesehen, der Dimmerungsbogen bis zu einer Hohe von 6 bis 7° iiber dem
Horizonte stets von iiberraschender Schirfe; er ist so deutlich begrenzt, dass es
nicht selten gelingt, im Schatten zugleich Unregelmiissigkeiten der Contouren zu
erkennen, die von grossen Erhohungen unmittelbar westlich. vom Beobachter fher-
rithren. 'Wir hatten Gelegenheit dies mit grosser Deutlichkeit und Regelmiissigkeit
von der Vincenthiitte am Monte-Rosa zu beobachten. Die Erhshung, die sich in
der Mitte des Dimmerungsbogens befand und sehr deutlich als Hervorragung ge-
sehen wurde, zeigte sich an jedem hellen Abend unmittelbar nach Sonnenuntergang.
Sie war offenbar das Schattenbild der Monte-Rosa-Masse; ihr Auftreten war um
so iiberraschender, da sie sich gerade dann zeigte, wenn gleichzeitig die Gipfel der
Alpenkette in wunderbarer Klarheit vor uns ausgebreitet waren?.

Ueber die Dauer der Diimmerung nach dem Sonnenuntergange in grossen Ho-
hen sind bekanntlich sehr verschiedene Ansichten ausgesprochen worden; nach Hucr
ist sie ungewohnlich kurz, nach SAUSSURE bemerkt man den Stand der Sonne noch
bis spiit in der Nacht durch einen lichten Schimmer am nordwestlichen Theile des
Horizontes.

Ich glaube nach unserem wiederholten Aufenthalte in grosseren Hohen Saus-
SURE’s Ansicht beistimmen zu konnen; nur diirfte die Angabe SAUSSURE’s iiber die
Hohe der Helligkeit im Nordwesten, die er auf 8 bis 10° schiitzt, etwas zu gross
sein?. Durch directe Bestimmung mit einem Héhenkreise fand ich sie niemals iiber
2 bis 3° Dass sie grosser scheint, ist eine Folge der oft sich wiederholenden
Erscheinung, dass Gegenstiinde, die wir unter kleinen Hohenwinkeln sehen, stets zu

1) Bei wirklichen Nebelmassen findet hiiufig der Fall statt, dass man seinen Schatten auf die
Nebelmasse projicirt sieht; auf dem Brocken ist diese Erscheinung, das sogenannte Brockengespenst,
vielfach beobachtet worden. Auch in den Alpen, z. B. auf der Zugspitze am 10. September 1852, sahen
wir dies sehr deutlich. Gewdhnlich sicht man den Schatten von farbigen Ringen umgeben, wenn die
Erscheinung hei hinlinglicher Helligkeit und hohem Stande der Sonne cintritt. Von der hier ange-
fithrten Modification des Erdschattens aber sind die Schatten auf Wolkenmassen in der unmittelbaren
Nihe wesentlich verschieden.

2) Saussure Voyages IV §. 2090.

(V]
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gross erscheinen, also auch zu hoch, wenn sie an ihrem unteren Ende vom Hori-
zonte begrenzt werden?.

Diese geringe Hohe der Helligkeit iiber dem Horizonte bewirkt zugleich, dass
in hoch gelegenen Thilern die Dunkelheit auch an heiteren Tagen sehr rasch nach
dem Sonnenuntergange folgen kann; da die Berge gewohnlich eine Hohe iiber dem
Horizonte haben, welche die Hohe dieses halben Segmentes bei weitem iibertriftt;
ich glaube, dass dies zugleich die an sich gewiss richtigen Beobachtungen Huer’s
erklirt, die zuniichst stets in hohen Thilern oder Firnmulden, nicht auf iso-
lirten Kiimmen und Gipfeln gemacht wurden?2

Dieser Unterschied der Helligkeit und Hohe der Dimmerung scheint der Licht-
vertheilung am Tage analog zu sein. Von hohen Bergen gesehen ist die Sonne
scharf begrenzt und trennt sich, nur von wenig Strahlen umgeben, vom dunkeln
Firmamente ab; wiihrend sie von den tieferen Theilen der Atmosphiire gesehen,
stets von einem mehrere Grade breiten sehr hellen Scheine umgeben ist. Nach Son-
nenuntergang bewirkt zwar die grosse Durchsichtigkeit, dass wir die beleuchteten
Theile des Horizontes im Westen deutlicher, also auch linger, erkennen, aber die
geringe reflectirende Kraft des Firmamentes scheint auch wihrend der Nacht die
Verbreitung dieses Lichtschimmers zu beschriinken.

2. Veriinderungen des Horizontes.

Auf sehr hohen und zugleich so gelegenen Punkten, dass man eine weite Ebene
iibersieht, lisst sich oft beobachten, dass der Horizont tiefer zu liegen scheint, in-
dem uns durch die in der Tagesperiode sich indernde Durchsichtigkeit der Luft die
iiusserste Grenze der sichtbaren Objecte niher geriickt wird. Auch hier tritt also
eine Depression ein, aber nicht durch Refraction allein, sondern zum grossten Theile
durch die erwiilhnten Verinderungen der Durchsichtigkeit, welche bewirken, dass
uns zu gewissen Tagesstunden die Grenze, lings welcher wir die Beriihrung der
Erde und des Firmamentes erkennen konnen, so viel niiher geriickt wird, dass der
Unterschied 4 bis 6 Grade erreichen kann, wihrend die terrestrische Refraction nur
auf ungleich kleinere Winkel sich beschriinkt.

1) Das bekannteste Beispiel ist die scheinbare Vergrdsserung der Sonnenscheibe in der Nihe des
Horizontes; Sternbilder, auch Berge, Biume und andere Gegenstinde, wenn sie etwas fern sind, er-
scheinen ebenfalls um vieles zu gross, wenn man sie mit einem kleinen Gegenstande vergleicht, der,
wegen seiner Nihe, in gleicher Grosse erscheinen sollte. Der Eindruck auf verschiedene Personen ist
sehr ungleich. Ich glaube bemerkt zu haben, dass wiederholte Vergleiche dieser Art das Auge gewdh-
nen, die gleichen Gesichtswinkel fir grosse ferne und fiir kleine nahe Gegenstinde etwas besser zu
beurtheilen.

2) Huct naturhistorische Alpenreisen S. 183.
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Am schonsten konnten wir dies Phiinomen am Taglioferro, 2967 M. 9132 P.P.,
erkennen. Es stand unserer Hiitte in geringer Entfernung gegeniiber, zugleich pro-
jicirte sich seine Spitze auf die lombardisch -piemontesische Ebene.

Da unsere Hiitte 600’ hoher war, hiitte der Horizont mit geringen Schwankun-
gen stets oberhalb des Taglioferrogipfels bleiben miissen. Doch geschah es unge-
mein selten, dass er ihn iiberhaupt nur erreichte; gewdshnlich war der scheinbare
Horizont Morgens unmittelbar nach dem Aufgehen der Sonne 2 bis 3 Grad tiefer,
reichte aber gegen 9 Uhr, wo die Durchsichtigkeit eine giinstigere zu sein schien,
bis nahe an den Gipfel selbst hinauf; nur selten iibertraf er ihn. Gegen Mittag hin-
gegen bis gegen 2 oder 3 Uhr wurde der Berg scheinbar immer hoher und also die
sichtbare Grenze des Horizontes uns immer niher geriickt. - Die scheinbare Erho-
bung des Berges erreichte zu dieser Zeit nicht selten 5 bis 6°. Gegen Abend schien
die Grenze des Horizontes wieder ziemlich gleichmiissig bis zum Sonnenuntergang
zu steigen.

3. Ueber das Alpenglithen und die relative Helligkeit der Schneefliichen.

Jeder Gegenstand, der in &stlicher Richtung liegt, hort auf von den Strahlen
der untergehenden Sonne beleuchtet zu sein, wenn derselbe bei dem allmihligen
Emporriicken des Erdschattens von der oberen Grenze desselben, also vom Diim-
merungsbogen, erreicht wird. Dadurch wird nicht nur seine absolute Helligkeit ver-
indert, sondern auch die relative; er hebt sich jetzt dunkel von der Luft im Hin-
tergrunde ab, wihrend stark reflectirende Flichen, wie helle Kalkwiinde, schneebe-
deckte Abhiinge, bedeutend heller sind als die Theile des Firmamentes im Hinter-
tergrunde, so lange sie unmittelbar von den Strahlen der Sonne getroffen werden.

Eine merkwiirdige Ausnahme zeigen bekanntlich die Schneemassen der Alpen-
gipfel. Hat der Erdschatten sie erreicht, so verschwindet das Abendroth von den-
selben, und auch sie heben sich jetzt entweder dunkel vom Hintergrunde ab, oder
sie scheinen, ungeachtet der an sich sehr hellen Farbe ihrer Oberfliche’, sich kaum
vom Firmamente zu unterscheiden?.

‘Wenige Minuten spiiter beginnen aber die Flichen sich wieder hell vom Hin-
tergrunde abzuheben, wihrend gleichzeitig die allgemeine Helligkeit rasch ab-
nimmt. Es ist dies die Erscheinung der zweiten Fiirbung, die bisweilen auch Al-

1) Eine iihnliche anniihernde Gleichheit in der Helligkeit des Himmels und der Schneeflichen lisst
sich auch im Winter an schneebedeckten Dichern u. s. w. beobachten; sie sind bisweilen an ganz trii-
ben Tagen so nahe gleich hell mit der Luft, dass diec dunkeln Kamine fast ohne Basis erscheinen. Ge-
wohnlich ist aber doch ein kleiner Unterschied vorhanden, der besonders dann deutlich wird, wenn man
das seitliche Licht vom Auge abhiilt, indem man durch eine Rohre sicht.

6O*
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penglithen! genannt wird, obwohl sie sich weniger durch die Lebhaftigkeit des
Lichtes und der Farbe, als durch dessen Gleichmiissigkeit und durch seinen Gegen-
satz gegen den tief violetten Hintergrund auszeichnet. Ueberdies ist die Farbe der
Schneefliichen jetzt keineswegs entschieden roth, sondern von mehr grauer, fast
schwach metallisch glinzender Art. Ich finde daher die Bezeichnung ,zweite Fir-
bung® besser als , Alpenglithen“, da bei der letztern sehr leicht die wunderbare
Pracht, in der bisweilen die Berge im Lichte der untergehenden Sonne erglinzen,
mit diesem sehr verschiedenen Phiinomene verwechselt wird. Der Ausdruck zweite
Firbung, ,seconde coloration®, ist in den franzdsischen und piemontesischen Al-
pentheilen die gewshnliche. Am Mont-Blanc z. B. werden, nach den ganz passen-
den in Chamouni gebriuchlichen Bezeichnungen, an ganz normalen Tagen folgende
Abstufungen unterschieden :

1. Die ,Coloration du Mont-Blanc“ bei Sonnenuntergang, die brillante rothe
Firbung, welche in den deutschen Alpentheilen ,Alpenglithen® heisst. Wegen des
erweiterten Horizontes fiir hohe Gipfel dauert dort die directe Sonnenbeleuchtung
noch etwas fort, wiihrend die unteren Theile des Berges und die Thiiler bereits im
Schatten sind. Der beleuchtete Berggipfel trennt sich mit sehr bedeutender Hellig-
keit von dem ebenfalls noch direct beleuchteten Firmamente im Hintergrunde.

2. Die ,Teinte cadavéreuse®, das Erbleichen, dessen Anfang mit dem Momente
zusammenfillt, in welchem der Dimmerungsbogen mit dem Gipfel des Montblanc
die gleiche Hghe erreicht hat. Jetzt geht der Gipfel 2 bis 5 Minuten dunkel gegen
den Hintergrund ab. (‘Wenn der Himmel etwas bewolkt ist, tritt in der relativen
Helligkeit keine weitere Veriinderung ein.)

3. Die ,Résurrection du Montblanc¥, die zweite Firbung. Die Schneeflichen
heben sich entschieden wieder hell vom Hintergrunde ab, und nchmen eine metal-
lisch glinzende, nicht immer ins Rathliche spielende Farbe an.

4 a. Darauf folgt entweder die ,Extinction“, das Erloschen, wobei der Gipfel
allmiihlich mit dem Hintergrunde gleiche Helligkeit annimmt und wiithrend der (mond-
losen) Nacht kaum zu sehen ist, oder

4 b. eine ,Lueur nocturne®, das niichtliche Glinzen, wobei der Gipfel wiihrend
des grossten Theiles der Nacht hell vom Himmel abgeht. Dieses letztere ist von
der Stellung der Sonne unabhiingig; es zeigt sich sowohl in den ostlich gelegenen
Thilern, Val Ferret und Allée blanche, als es auch bei bedecktem Himmel eintreten
kann, wenn, was bisweilen geschieht, die Wolkenhohe so bedeutend ist, dass ein
betriichtlicher Theil der etwas unterhalb des Gipfels gelegenen Firne, z. B. an den
Grands Mulets, withrend der Nacht im Thale sichtbar bleibt.

1) Das brillante Alpengliihen ist immer mit directer Beleuchtung der Berge verbunden. Darch
die unregelmiissige Vertheilung des Wasserdampfes geschieht es nicht selten, dass die Sonne selbst an
solchen Tagen weniger roth ist, indem dann die das Licht firbenden Massen der Wasserdimpfe mehr
in Ostlicher als in westlicher Richtung vom Beobachter liegen.
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Es ist auf hohen Bergen in den inncren Theilen der Alpen sehr selten mog-
lich, die Sonne unmittelbar am Horizonte untergehen zu sehen. (In den Ebenen
tritt der Untergang der Sonne, durch die Refraction verspiitet, gewohnlich dann ein,
wenn die wirkliche Zenithdistanz nahe 91° betriigt.) Gewdhnlich verschwindet die
Sonne hinter den wellenformigen Unebenheiten des Terrains etwas friiher, bisweilen
hinter Hohen von 2 bis 3° Erhebung.

In Bern fand Herr WoLr!, dass die rothliche Fiirbung der Berge bereits be-
merkbar wurde, wenn die Zenithdistanz der Sonne 85° erreichte. Von der Vincent-
hiitte aus und am Pavillon des Aargletschers zeigte sich gewéhnlich an ganz schonen
Tagen die erste Fiarbung bereits etwas frither. Vielleicht hat dies seinen Grund
darin, dass die grossere Durchsichtigkeit der Luft die ersten feinen Farbenuancen
besser zu erkennen erlaubt, als dies an den tieferen Standpunkten der Fall ist.

Das glinzendste Abendroth zeigt sich an den Schneeflichen bei einer Zenith-
distanz der Sonne von 87 bis 89°. Die Réthe nimmt nun (an giinstigen Tagen)
bis zum Untergange der Sonne zu, wiihrend die absolute Helligkeit bereits etwas
abnimmt. Die #dussersten Spitzen der hochsten Alpengipfel bleiben noch beleuchtet,
bis die Sonne 2 bis 3° unter den Horizont gekommen ist. Der Gegendimmerungs-
bogen hat jetzt die hichsten Gipfel erreicht, die sich auch unmittelbar daranf dun-
kel gegen den Hintergrund abheben.

Nun beginnt sehr rasch die allgemeine Helligkeit sich-zu vermindern, wiihrend
am westlichen Himmel noch ein sehr helles Segment von 8 bis 10° Hahe sich er-
hiilt. Die von diesem Lichte beleuchteten Schneemassen fangen jetzt plotzlich an
sich wieder hell vom Hintergrunde abzuheben, da die Luft selbst eine viel gerin-
gere reflectirende Kraft hat als die weissen Flichen der Berge. Diese relative Iel-
ligkeit kann bisweilen so gross werden, dass die Berge aufs neue von der Sonne
getroffen scheinen. Ist der Himmel im Westen sehr hell, so erscheinen die Berge
deutlich rothlich, auch dann, wenn das Licht am westlichen Himmel verhiiltniss-
miissig wenig roth ist; die Rothe der Schneeflichen wird dadurch hervorgebracht,
wie das Abendroth, dass die Sonnenstrahlen eine mit Wassergas erfiillte Atmosphiire
durchlaufen, und es ist deshalb gewéhnlich bei sehr heiterem Wetter an den Schnee-
fliichen rother als am westlichen Himmel, weil die reflectirten Strahlen einen grésse-
ren Weg zuriickzulegen haben, ehe sie in unser Auge gelangen; ja bei schr star-
kem und dann gewdohnlich etwas lichtarmen Abendroth sind die Berge dunkler (ob-
wohl noch immer hell gegen den Hintergrund) und zugleich verhiltnissmiissig we-
niger roth, als an ganz heiteren Abenden.

Kimrz, Meteorologie III S. 65, schreibt ebenfalls die Rothung der Berge beim
Alpenglithen dem Beleuchten durch den westlichen Theil des Firmamentes zu; allein

1) Abhandlungen der naturforschenden Gesellschaft in Bern 1852. Diesen schr belehrenden Auf-
siitzen iiber die Fiirbung des Alpenpanoramas von Bern vor und nach dem Sonnenuntergange liegen Be-
obachtungen vom Nov. 1850 bis Nov. 1851 zu Grunde.
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die charakteristische Eigenthiimlichkeit der zweiten Firbung der Alpengipfel ist we-
niger ihre neue Réthung, als vielmehr der Umstand, dass sie aufs Neue leuchten-
der werden, als das Firmament im Hintergrunde. Die zweite Firbung endet ge-
wohnlich, wenn die Sonne 95 bis 96° Zenithdistanz erreicht hat; dann beginnen
zugleich die Alpengipfel, von den Ebenen am Rande der Alpen gesehen, in der
allgemeinen Dimmerung zu verschwinden. Von hohen Bergen und in grosser Nihe
gesehen, bleiben jedoch schneebedeckte Berge oft eine lange Zeit der Nacht
hindurch hell gegen den Himmel, aber nur in einem so geringen Grade, dass sich
dies von der zweiten Firbung nach Sonnenuntergang wesentlich unterscheidet; vergl.
oben S. 476 Montblanc 4b. Ich werde sogleich versuchen, einige éhnliche Fille
niher zu besprechen. Die zweite Firbung selbst (nimlich Nr. 3 S. 476) tritt nicht,
wie das zuerst erwiihnte Phiinomen Nr.4b, an Schneeflichen allein auf; sie zeigt
sich auf allen Bergen, die stark reflectirende Oberflichen haben; wir hatten schon
frither! einen sehr ihnlichen Fall angefiihrt, in welchem die Dolomite des Fassa-
thales diese Erscheinung in ihrer ganzen Eigenthiimlichkeit zeigten.

Diese zweite Firbung zeigte sich, wie das Abendroth an schénen Tagen, mit
grosser Regelmiissigkeit, und tritt demnach, in Beziehung auf die Hauﬁrrkelt eben
so oft auf, als ein missig schoner Sennenuntergang.

Eine besondere Lebhaftigkeit des Roth, die bisweilen der Ansicht der Alpen
einen wundervollen Reiz verleiht, gehort stets der ersten Firbung, niimlich jener
durch die directen Strahlen der untergehenden Sonne an; wiihrend die zweite Fir-
bung sehr hiufig zwar deutlich, aber doch so schwach ist, dass sie leicht iibersehen
werden konnte.

Vor dem Aufgange der Sonne tritt bekanntlich ebenfalls der Gegendiimmerungs-
bogen auf; aber der Contrast der Helligkeit ist jetzt viel geringer, ebenso wie auch
die Morgenrothe viel weniger lebhaft ist als die Abendrothe; es ist daher ungemein
selten, dass man die hier besprochenen Erscheinungen des Abends am Morgen in
umgekehrter Folge beobachten kann. Obwohl wir in geringer Entfernung von der
Vincenthiitte die ostliche Abdachung des Montblanc in ihrer vollen Breite iibersahen,
konnten wir doch wiihrend unseres Aufenthaltes vom 3. bis 16. September kein ein-
ziges Mal die entsprechenden Phiinomene vor dem Aufgange der Sonne mit Sicher-
heit erkennen.

Da. ich im Folgenden einige andere Erscheinungen anfithren werde, die ent-
*schieden mit einem Selbstleuchten des Schnees und des Eises zusammenzuhiingen
scheinen, will ich hier zugleich erwihnen, warum man das Alpenglithen oder die
zweite Firbung derselhen nach Sonnenuntergang zunichst nur der Beleuchtung
durch den westlichen Theil des Himmels und keiner Phosphorescenz zuzuschreiben
scheint. (Wenn auch von Schneeflichen die Helligkeit durch Phosphorescenz etwas

1) Untersuchungen u. s. w. 1850 Seite 452.
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gesteigert werden sollte, so ist doch jedenfalls dieser Theil des Lichtes nur ein
sehr geringer. ) )

Am wichtigsten diirfte dabei der Umstand sein, dass helle Bergflichen jeder
Art, auch wenn sie nicht mit Schnee bedeckt sind, diese Erscheinung zeigen, wiih-
rend die niichtliche Helligkeit (Nr. 4 b) nur an Flichen von Schnee und Eis vorge-
kommen ist, und zwar unabhiingig von dem'Vorhandensein eines hellen Abendhim-
mels und von der Exposition derselben gegen Westen und Nordwesten.

Das Fehlen der entsprechenden Phiinomene am Morgen konnte zwar, da es
hier mit dem Mangel einer vorhergehenden Insolation zusammenfillt, Phosphores-
cenz des Abends vermuthen lassen; doch erklirt sich, wie bereits erwihnt, der
Mangel des Alpenglithens am Morgen weit einfacher durch die geringeren Gegen-
siitze zwischen dem beleuchteten und dem nicht beleuchteten Theile des Firmaments.

Entschiedene Phosphorescenz scheint hingegen bei folgenden Phiinomenen ein-
zutreten:

Wiihrend der ersten Nachtstunden bemerkt man bisweilen an den schneebe-
deckten Flichen der Alpengipfel, in den Ebenen im Winter auch an anderen
Schneefliichen, eine eigenthiimliche Helligkeit, welche in den Alpen gesehen, an
die zweite Firbung nach Sonnenuntergang erinnert, und auch hiufig unmittelbar
an diese sich anschliesst, ohne jedoch, wie ich glaube, mit dieser zusammenzuhiin-
gen. ~Ich fithre zuniichst einige Beispiele an.

Von der Vincenthiitte bemerkten wir mebre Male, besonders in der Nacht vom
12. zum 13. September 1851, dass die Schneeflichen wihrend der ganzen Nacht
hell vom Hintergrunde sich erhoben, obwohl das Firmament mit einer gleichférmi-
gen Wolkenschicht bedeckt war; ungeachtet nahe Vollmond war, zeigte nirgends
der geringste Glanz einzelner Wolkenstellen das Vorhandensein von Wolkenliicken
an, die uns etwa parallactisch verdeckt gewesen wiiren. Auch in den Thilern Pie-
monts und der Schweiz bemerkten wir mehrmals eine grossere Helligkeit der Schnee-
flichen im Gegensatze zum gleichmiissig bedeckten Himmel. Da es aber in Thilern
nicht moglich ist, den Horizont so gut zu iiberblicken, wie auf der Vincenthiitte,
wiire es in diesen Fillen nicht ganz ausgeschlossen gewesen, dass seitliche Beleuch-
tungen stattfanden, obwohl hier die Abwesenheit des Mondes und die ganze Be-
schaffenheit des Wolkenhimmels dies nicht erwarten liessen.

Als Beispiele fiir iihnliche Verhiltnisse diirften noch folgende Beobachtungen
angefiihrt werden.

Herr Prof. BERTZ theilte mir mit, dass er bei einem Uebergange iiber den Col
de Bilme in einer ganz finstern Nacht, wobei es nicht méglich war die niichsten
Gegenstiinde zu unterscheiden, den Glacier des Bois iiber die Breite des Chamouni-
thales ganz deutlich als cine helle Fliche sehen konnte.
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Im Wallis wurde 1851 im Winter eine iihnliche Erscheinung an den Flichen
der schneebedeckten Abhiinge des Rhonethales bemerkt!.

‘Wiihrend des Aufenthaltes von Agassiz auf dem Pavillon wurde mehrmals eine
eigenthiimliche Helligkeit des Gletschers, der hier nahe 100 Meter tiefer liegt, be-
merkt?. Vom Pavillon aus gesehen lag die hellste Stelle unmittelbar am Ufer; als
man aber auf dem Eise selbst umherging, lag die hellste Stelle zu den Fiissen des
Beobachters, also an jener Stelle, die dem Auge am niichsten war.

Man sah die Erscheinung am deutlichsten, wie zu erwarten, in recht finsteren
Niichten.

Die hier angefiihrten Erscheinungen weisen sehr deutlich auf ein Selbstleuchten
des Schnees durch Phosphorescenz hin. Schnee und Eis, besonders das letztere in
grossen Stiicken, phosphoresciren zwar schwach,. aber ganz deutlich, wenn sie bei
einer Temperatur von mehreren Graden unter 0 dem Licht ausgesetzt und dann in
ein dunkles Zimmer gebracht werden. Das Licht scheint ein bliuliches zu sein.

Auch Pracmus HEINRICH hat bei seinen zahlreichen Unsersuchungen iiber die
Phosphorescenz der verschiedenen Kérper das Eis untersucht und schwach phospho-
rescirend gefunden?.

Auch wihrend des Winters 18°%/; hatte ich in Berlin ofter Gelegenheit, eine
Helligkeit des Schnees im Grossen zu beobachten, welche deutlich auf eine Phos-
phorescenz desselben hinzuweisen scheint, besonders am 27. Februar 1853. In der
Stadt war es ungemein deutlich, dass die Diicher bei einem ganz grauen und gleich-
formig bedeckten Himmel hell vom Hintergrunde sich abhoben?. Um ein etwaiges
‘Mitwirken der Beleuchtung in den Strassen auszuschliessen, begab ich mich diesen
Abend nach Schoneberg, wo um 9 p. m. die (verhiltnissmiissig grosse) relative Hel-
ligkeit des Schnees sowohl auf den Diichern als auf der Ebene sehr deutlich war.
Die Erscheinung trat jedoch withrend des ganzen Winters verhiltnissmiissig sehr
selten ein, keineswegs in jeder ganz bedeckten und dunkeln Nacht. Eine plotzliche
Bewolkung, der noch wenige Stunden vorher eine lebhafte Insolation vorhergegan-
gen ist, auch starke Kilte in der Nacht, wilhrend der Schnee vom Tage her etwas
mit Wasser durchdrungen ist, was jetzt gefriert, scheinen besonders giinstig zu sein.
Dagegen gelang es mir nie diese Helligkeit zu beobachten, wenn kurz vor dem Ein-
treten der Nacht noch ein frischer Schneefall stattgefunden hatte, obwohl der ganz

1) Cosmos, Revue encyclopédique 1852 S. 356

2) Vergl. Disor, Nouvelles excursions S. 169 —172.

3) Pracwus Heisricn iiber die Phosphorescenz der Korper. "Wegen des ungemein schwachen Lichtes
phosphorescirender Korper (Drorer Phil. mag. 6 ser. 81 —101 schitzte es beim Chlorophon nur auf 5355
des Lichtes einer schwachen Oellampe) ist es nothig, dass der Beobachter selbst im dunkeln Raume
bleibt und die zu untersuchenden Korper mit mdglichst sorgfiltigem Ausschliessen andern Lichtes ein-
schieben ldsst.

4) Auch Herr Prof. G. Wiepemaxy, den ich bat darauf zu achten, hatte es in dieser Nacht und im
Laufe des Winters noch dreimal, aber weniger deutlich gesehen.
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frische Schnee immer an sich etwas weisser ist als jener, der bereits einige Tage
hindurch den kleinen Niederschligen des atmosphirischen Staubes ausgesetzt war.

Die mit verhiltnissmissig kleinen Korpern angestellten Versuche iiber Phospho-
rescenz zeigen allerdings eine weit kiirzere Dauer, wihrend die niichtliche relative
Helligkeit des Schnees mehrere Stunden, oft die ganze Nacht hindurch anbilt. Es
konnte dies vermuthen lassen, dass hier iihnliche Lichterscheinungen sich mit der
Phosphorescenz verbinden, wie man sie bei dem Festwerden fliissiger Korper hie
und da beobachtet hat; dafiir scheint besonders der Umstand zu sprechen, dass
diese Erscheinung sowohl an Bergen als in den Ebenen vorziiglich dann eintrat,
wenn der Schnee vom Tage her etwas mit Wasser durchtriinkt war, was Nachts
allmiihlig gefror. s

Die relative Helligkeit des Schnees war nie sehr bedeutend, sehr oft, wie er-
wiihnt, so gross, dass man sie bestimmt erkennen, aber doch zugleich nur an solchen
Flichen wahrnehmen konnte, die unmittelbar vom Firmamente begrenzt waren!.

4. Beobachtungen und Bemerkungen iiber die chemische Wirksamkeit
des Lichtes.

Die chemische Wirkung des Lichtes wurde durch die Schwiirzung eines mit
Chlorsilber inprignirten Papieres untersucht. Ich beniitzte dabei das von Herrn
ScraLL in Berlin angegebene Verfahren, wobei das Papier zwar nicht sehr empfind-
lich wird, aber zugleich durch die Priiparation eine stets gleiche Empfindlichkeit
gesichert bleibt, so lange dieselbe Papierkarte angewandt wird.

Herr ScHALL, der mir erlaubte seine Priiparation des empfindlichen Papieres
hier mitzutheilen, verfihrt auf folgende Weise:

Streifen von leicht geleimten Kartenpapier, etwa von der Stirke des Bristol-
papiers, aber von etwas geringerer Glitte und Consistenz, werden zuerst in eine
vollkommen gesiittigte Salmiaklgsung gebracht und verweilen in derselben 2 bis 3
Minuten; dann werden sie zwischen Fliesspapier getrocknet.

Die zweite Priiparation geschieht unmittelbar nach dem Trocknen durch Ein-
tauchen in eine Auflésung von Hoéllenstein in Ammoniak. Diese Fliissigkeit wird

1) Es gelang mir nie, ein Maass dieses Helligkeitsunterschicdes aufzufinden. Gewdhnlich wird nach
den Versuchen von Lampert angenommen, dass fir missig helle Flichen ¢'jstel des Helligkeitsunter-
schiedes hinreicht, um die beiden Fliichen als verschieden hell unterscheiden zu kdnnen. Bei so schwa-
chem Lichte, wie in den vorliegenden Fillen, diirfte aber der Unterschied gewiss bedeutend weniger
betragen haben. — Dass dies nichtliche Leuchten des Schnees nicht vom Luftdrucke begiinstigt wird,
glaube ich aus einigen Versuchen mit (durch Wirme) phosphorescirenden Flussspathen bestimmt erkannt
zu haben. Unter der Luftpumpe, in der sich gleichzeitig ein Thermometer befand, erloschen sie stets
nahe in gleicher Zeit mit jenen, die in der freien Luft (bei gleicher Wiirme) und ebenfalls in einem ganz
dunkeln Raume beobachtet wurden.

61
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so hergestellt, dass in einem nur miissig hellen Raume das Ammoniak anf Héllen-
stein gegossen und dasselbe nun so lange tropfenweise zugesetzt wird, bis die Trii-
bung der Fliissigkeit verschwindet, ein Moment, der mit einiger Uebung sehr leicht
mit grosser Schiirfe eingehalten werden kann.

Diese Fliissigkeit wird dann in einem geschwiirzten Flischchen aufbewahrt.
Das Papier liess ich gewdhnlich 5 Minuten in der Silberauflésung; dann wurde es
(in einem dunkeln Raume) zwischen Fliesspapier getrocknet und in einer nahe luft-
dicht zugeschraubten Holzbiichse bis zum Gebrauche aufbewahrt.

Die Papiere behalten so ihre Empfindlichkeit 24 Stunden mit grosser Zuverlis-
sigkeit unverindert; bei den Versuchen wurden aber stets Papiere angewandt, die
nur wenige Stunden vorher priparirt waren.

Die silberhaltige Fliissigkeit behilt eine sehr giinstige Gleichformigkeit ihrer
Wirkung bei. Wenn auch nach und nach etwas Ammoniak verdunstet, so entsteht
zugleich ein dunkler Silberniederschlag, der aber auf den priiparirten Papieren nicht
haftet. Ich habe noch jiingst (1854) ein Flischchen Silberlosung untersucht, das
ich bei den Versuchen 1851 beniitzte, und erhielt ganz gleiche Resultate, wie bei
der Anwendung einer ganz frisch hergestellten Aufidsung.

Grosse des Apparates. Die beiden Glasflischchen hatten einen quadrati-
schen Durchschnitt und packten sich so sehr bequem in eine kleine Holzkapsel. Sie
waren mit Korken verschlossen, die zugleich mit einer dicken Lage von Siegellack
verklebt waren, das bei jedem Schliessen der Flaschen erneuert wurde. Diese Art
des Verschliessens schien mir besser als die An‘wendung' von eingeriebenen Glas-
stopseln, da bei so concentrirten Losungen, wenn sie zugleich beim Transporte ge-
schiittelt werden, hiufig zwischen dem Hals der Flasche und dem Glasstopsel Ab-
lagerungen entstehen, die das Oeffnen der Flaschen fast unméglich machen. )

"Die Papiere waren beim Eintauchen so geschnitten, dass sie eine Reihe 10 bis
15 loser Streifen bildeten, die am obern Ende zusammenhingen, und zugleich so
lang waren, dass man nie néthig hatte die benetzten Stellen zu berithren. Die
Breite der Streifen betrug 5 M.M., die Liinge gegen 10 Centimeter, wovon ein
Stiick von 5 bis 6 Centimeter Liinge in die Fliissigkeiten eintauchte. Wenn man
das so geschnittene Papier am obern Ende rollte, so erhielt man eine kleine Rolle,
welche man sehr bequem in den Hals der Flaschen einbringen konnte, und deren
zu priiparirenden unteren Theile durch die Drehung selbst hinreichend weit sich ge-
genseitig entfernten, um sich nicht zu beriihren.

Beobachtung. Das Papier wurde durch eine Klappe, die des besseren An-
schliessens wegen mit schwarzem Sammt ausgeschlagen war, gegen die Oberfliche
eines rechtwinklichen vierseitigen Kistchens! von Holz festgeklemmt. Das Kistchen

1) Es befanden sich in demselben verschiedene Kleinigkeiten, wie Siegellack, Pincette, ein Rohr-
chen fiir Beobachtungen ohne seitliches Licht u. s. w.
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wurde nun vertical auf die Richtung der Sonnenstrahlen gebracht, indem die Stel-
lung desselben so lange verindert wurde, bis nach keiner Seite ein Schlagschatten
entstand.

Die Beriihrung einer Feder bewirkte, dass sich nun ein Theil der Klappe zu-
riickschlug und ein Streifen des priiparirten|Papieres von 2 Centimetern Linge blos-
gelegt wurde. Die Zeit des Aussetzens betrug 15 Secunden. Dann wurde der
Deckel zugeklappt und in einem beschatteten Raume die Schwiirze des Papieres mit
der Scala verglichen.

Die Scala bestand aus sehr sorgfiltic aufgetragenen grauen Ténen, die so fort-
schritten, dass eine zweimal grossere Zahl des Scalentheiles der Schwirzung ent-
sprach, die bei doppelter Aussetzungszeit eintrat!.

Die Beobachtungen ScHALL’s im directen Sonnenlichte waren nm 9" und 12"
mit gleichzeitiger Einwirkung des blauen Lichtes des Himmels gemacht?; in den
Sommermonaten wurden noch um 6 Uhr Morgens ebenfalls Beobachtungen im di-
recten Sonnenlichte ahgestellt.

Um cinen Ueberblick der Veriinderungen der chemischen Wirkung des ILichtes
zu erhalten, waren zunichst die absoluten Maxima zu vergleichen, da nur diese auf
die Abhiingigkeit der Intensitilt der chemischen Wirkung des Lichtes von der Hohe
der Sonne zu schliessen erlauben. Die beobachteten Maxima sind in einer verhiilt-
nissmiissig kurzen Periode von zufilligen Storungen der Durchsichtigkeit nicht véllig
befreit, wie die Vergleichung der Zahlen der folgenden Tabelle deutlich zeigt.

Stellt man jedoch der entsprechenden Hghe der Sonne nicht das Mittel der zur
gleichen Zeit beobachteten chemischen Wirkungen gegeniiber, sondern vergleicht
man nur die grosste, die beobachtet wurde, so lisst sich auch aus den Beobachtun-
gen eines Jahres, wie ich glaube, ein allgemeiner Ueberblick dieser Verhiltnisse
gewinnen.

In der folgenden Tabelle sind Maxima der ganzen Beobachtungsreihe fiir 12 Uhr
und 9 Uhr Morgens zusammengestellt. Die entsprechende Hohe der Sonne H wurde
fir 12 Ubr erhalten aus

H=90—¢ 40

1) Ich halte es jedoch nach einigen neuen Versuchen fiir besser, nur die Zeit der Aussetzung zu
veriindern, bis die erhaltene Firbung mit einer bestimmten Nuance ibereinstimmt.

2) Andere Beobachtungen, Mai und Juni um 4h p. m., die anderen Monate um 3h p. m. das ganze
Jahr hindurch, wurden im Schatten eines Hauses mit Ausschluss des directen Sonnenlichtes gemacht.
Die Maxima dieser Beobachtungszeiten waren:

Januar 3h 6 W. Juli 3h 22 W.
Februar , 9 August % 20
Mirz 12 September 19
April 4 10 October ” 13
Mai # 16 November 5
Juni - 16 December 4

GL*
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wobei ¢ die Polhdhe, 52°30’, d die Declination der Sonne bezeichnet; fiir die
Beobachtungen um 9 Ubr (und jene um 6 Uhr) Morgens ans der Formel
sinH=singsind+cospcosdcost;

- es geniigte vollkommen, nur die ganzen Grade zu berechnen.

Maxima der chemischen Wirkung des Lichtes in Berlin.

April bis December 1851. Januar bis Mirz 1852.

Beobachtungen um 12h, Beobachtungen um 9h a. m.
Monat.
Tag. |Chem. Wirkung.| Sonnenhghe. Tag. |Chem. Wirkung.| Sonnenhdhe.
Januar 3 12 14,5° 11 12 6°
15 14 16 :
Februar 24 24 28 10 19 13
25 22 28
Miirz 22 33 38 25 26 27
31 36 41,5
April 2 28 42 22 24 36
22 28 49,5
Mai 22 30 58 24 28 43
29 30 59
Juni 29 42 65 11 32 45
' 3 44 60,5 20 36 45
Juli 23 14 57,5 5 42 45
30 44 56 31 42 43
August 7 44 54 7 45 40
13 44 92 30 42 32
21 44 50
September 18 37 39,5 13 37 27
23 36 37,5 27 36 24
October 1 38 34 16 31 18
11 36 30,5
: 19 33 28
November 8 15 21 11 14 8
December 19 12 14
28 11 14 22 8 5




BEOBACHTUNGEN UND BEMERKUNGEN UBER DIE CHEMISCHE WIRKSAMKEIT DES LICHTES. 485

Ich versuchte, durch graphische Interpolation fiir 12 Uhr und 9 Uhr die
Curve der Maxima der chemischen Wirkung, welche einer bestimmten Sonnenhshe
entsprechen, zu construiren; da die beiden Reihen um 12® und um 9 Uhr!, beson-
ders bei geringer Sonnenhghe, nicht unbedeutende Unterschiede zeigten, wurde jede
Curve einzeln construirt.

Die giinstigsten Tage fielen in den August, der auch den absolut grossten
Werth, 45° der photometrischen Scala, lieferte, und zwar um 9 Uhr Morgens. Es
lisst sich daher erwarten, dass in anderen Jahren, in welchen die giinstigsten Witte-
rungsverhiltnisse zugleich mit der grossten nérdlichen Declination der Sonne zusam-
menfallen, noch etwas intensivere Wirkungen des Lichtes beobachtet werden kénnen.

Aus der Construction der Curven, die auch in Taf. XVII enthalten sind, er-
gaben sich folgende Maxima- Werthe fiir die chemische Wirkung bei verschiedenen
Sonnenhéhen um 9 Uhr und um' 12 Uhr.

Maxima der chemischen Wirkungen des Lichtes aus den Beobachtungen zu Berlin
52° 30" N.Br. berechnet.

Chemische Wirkung
Sonnenhéhe, um Ch.W. 9" —Ch. W. 12h
9h | 12h
5° 8,5 —
10 19 — —
15 27,5 14 13,5
20 32,5 24 8,9
25 36,5 30 6,9
30 40 35 3,0
35 43 39 4,0
40 44 42 2,0
45 45 . 44 1,0
60 — (467) —

Bei noch fritheren Beobachtungsstunden als 9 Uhr scheint derselbe Unterschied
noch fortzudauern.

Bei 15° Sonnenhéhe war im Juli (am 24sten) Morgens 6 Uhr das beobach-
tete Maximum der chemischen Wirkung 32 Grad, wiihrend das entsprechende Ma-
ximum um 9 Ubr nur 27,5, um 12 Uhr nur 14° zu erreichen scheint.

Diese Erscheinung hingt wohl zum grossten Theile von den tiglichen Verin-
derungen der Feuchtigkeit ab, welche zugleich die Durchsichtigkeit der Atmosphiire
modificirt.

1) Der scheinbare Durchmesser der Sonne ist im December um mehr als 1 Minute, also nahe um
den 30sten Theil grosser als im Juni; dies scheint sich aber hier nicht bemerkbar zu machen, da gleich-
zeitig die Feuchtigkeitsverhiiltnisse so wesentliche Veriinderungen erfahren.
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Die Durchsichtigkeit ist in den Morgenstunden stets grosser als Mittags, es
wird also auch die Absorption durch die Atmosphiire geringer sein, wenn eine be-
stimmte Sonnenhohe bereits um 9 Uhr Morgens erreicht ist; grosser hingegen, wenn
dieselbe Hohe erst gegen Mittag erreicht wird. Dieselbe Ursache bedingt zugleich,
dass in den ersten Nachmittagsstunden, besonders zwischen 2 bis 4 Uhr, die chemi-
sche Wirkung des Lichtes geringer ist als in den Vormittagsstunden, denen dieselbe
Sonnenhéhe entspricht. Die Beobachtungen SCHALL’s geben dariiber keinen unmit-
telbaren Aufschluss, da sie des Nachmittags im Schatten angestellt waren. Ich
selbst versuchte jedoch im Friihling und Sommer 1853, durch wiederholte Beobach-
tungen die Wirkung um 9 Uhr und um 3 Ubr an méglichst giinstigen Tagen zu ver-
gleichen. Ich erhielt als Mittel:

Mittel verschiedener Beobachtungen bei 45° Sonnenhdhe.
um 9 Uhr 36°
w 12 . 38°
5. B . 5000

Die giinstigsten Tage fiir die chemische Wirkung des Lichtes am Mittage,
cbenso fiir die Stirke der gleichzeitigen Insolation, und besonders fiir die Grosse
der Durchsichtigkeit, sind, wie ich mich oft zu iiberzeugen Gelegenheit hatte, nur
selten solche Tage, welche ganz frei von Wolken sind; gewohnlich ist dann Mit-
tags ein allgemeiner lichter Dunst verbreitet, der die Wirkung des Lichtes schwiicht;
Morgens ist sehr oft die Durchsichtigkeit auch bei ganz wolkenfreiem Himmel dem
Maximum sehr nahe; Mittags scheinen Tage mit Haufenwolken oder selbst grosse-
ren, aber gut begrenzten Wolkenbildungen die giinstigsten zu sein.

Ich beniitzte durch die Giite des Herrn Prof. Dove die "Aufzeichnungen des
meteorologischen Institutes fir Berlin, um die Bewdlkung mit der Intensitit der
chemischen Wirkung zu vergleichen; diese Beobachtungen waren zwar nicht um
12 Uhbr, sondern um 2 Uhr angestellt, kénnen aber dessen ungeachtet zu' einer an-
nihernden Vergleichung dienen.

An denselben Tagen, an denen die oben Seite 484 angefithrten Maxima jedes
Monates beobachtet wurden, war der Zustand des Himmels unter 29 Fillen

9 mal heiter,
12, halbheiter,
5 ,, zeigten sich grossere Wolkenmassen.

Ich beniitzte zugleich Prof. Dove’s Tabellen, um die Monatsmittel der beobach-
teten chemischen Wirkung mit Werthen zu vergleichen, die annihernd die mittlere
Bewotlkung ausdriickten, indem ich fiir die Bezeichnungen des Journals: “heiter, halb-
heiter bis triibe und Regen, Zahlen von 0 bis 100 substituirte.

Die beiden Mittelwerthe sind in der folgenden Tabelle enthalten; ihre Verglei-
chung, wenn sie auch nur eine ganz oberflichliche sein kann, scheint doch zu zei-
gen, dass der verhiltnissmissig grosse Werth fiir den August wesentlich seinen
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Grund in den Witterungsverhiltnissen dieses Jahres hatte, und dass in Jahren von
gleicher Bewdlkung fiir Juni, Juli und August das Maximum des Monatsmittels
wobhl fiir den Juni erwartet werden diirfte.

Mittlere chemische Wirkung des Lichtes, verglichen mit der mittleren Bewdlkung.
Berlin 185!/,

Monat. TaibensitRt der Bewdolkung. Monat. Infensitat der Bewdilkung.
chemischen Wirkung. chemischen Wirkung.
Januar 7 7 Juli 30,7 62
Februar 10,1 76 August 32,0 44
Miirz 19,7 4! September 23,3 78
April 14,4 70 October 16 . 63
Mai 17,6 70 November 8,9 70
Juni 24,5 55 December 8,5 7

Um die chemischen Wirkungen des Lichtes in grossen Héhen zu untersu-
chen, wo bekanntlich die Durchsichtigkeit der Atmosphire grosser ist, beniitzte ich
einen Apparat, der mit jenem, den ScHALL in Berlin anwandte, moglichst vergleich-
bar war, auch das eingetauchte Papier war ganz genau dieselbe Sorte; die erhal-
tenen Resultate konnten daher.auch mit den in Berlin angestellten Beobachtungen
verglichen werden, da ich mich iiberdies durch directe Versuche iiberzeugt hatte,
dass eine Temperaturveriinderung von nahe 30° C. keinen bemerkbaren Unterschied
in der Firbung des dem Lichte ausgesetzten Papicres hervorbrachte.

Um unmittelbar den Einfluss des Luftdruckes zu priifen, wurden zwei Papiere
gleichzeitig durch Abheben einer schwarzen Pappschachtel dem directen Sonnen-
lichte und dem zerstreuten Lichte in einem Zimmer ausgesetzt; zugleich lag jedes-
mal das eine dieser Papiere unter der Glocke einer Luftpumpe bei 420 M. M.! Luft-
druck, das andere befand sich unter ciner ganz ihnlichen Glocke, unter welcher
der Luftdruck wie aussen jedesmal nahe 760 M.M. war.

Bei jeder Wiederholung dieser Versuche zeigte sich, dass auch der Luftdruck
auf die Firbung des Papieres ohne cinen an der Scala ablesbaren Einfluss blieb,
obwobhl die Zeit der Aussetzung im zerstreuten Lichte bei einigen Versuchen und
schwachem Lichte statt 15 Secunden auf 4 Minuten verliingert wurde.

Die letzten Versuche wurden erst nach unseren Beobachtungen in Piemont in
Berlin gemacht; der erstere Versuch aber auf der Vincenthiitte selbst?

1) Die Verdiinnung wurde an einer'gewbhnlichen Luftpumpe durch Einbringen eines Aneroids bestimmnt.

2) Es befand sich dort, noch von der Zeit des friiheren Bergbaues im Stollenberge, ein Blasebalg,
den wir beniitzten eine Schaufel sehr zu erwirmen, die dann etwas unterhalb des Thermometers an-
gebracht wurde,
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Indem ich die vereinzelten Beobachtungen iibergehe, da es bei diesen sehr
schwer ist die wirklichen Maxima von solchen Beobachtungen zu unterscheiden, bei
denen Storungen der Durchsichtigkeit der Luft die Resultate veréinderten, theile ich
zuniichst die Beobachtungen auf der Vincenthiitte mit. Die Zeit der Aussetzung
war 15 Secunden. _

Die Héhe der Sonne iiber dem Horizonte war, fiir den 10. September berech-

net, folgende: 7h13° 1oh  413°
8h 24° 1 47°
gn - 33°. 12n 49°

Um 12 Ubr Mittags waren wir, wie bereits frither erwiihnt, sehr hiufig Stun-
den lang in Wolken und Nebel eingehiillt, innerhalb derselben fiirbte sich das Pa-
pier nur sehr wenig, wozu gewiss auch die rothe Fiirbung des Lichtes beim Ein-
dringen in die Nebelmasse wesentlich beitrug; wir erhielten dann in 15 Secunden
gewdhnlich nur eine Firbung gleich 1 bis 2 der Scalal.

Wir hatten wihrend unseres'14téigigen Aufenthaltes nur zwei sehr giinstige
Tage fiir diese Beobachtungen, die wir um so eifriger fiir dieselben beniitzten, weil
uns bereits die bisherige sehr geringe Firbung aufgefallen war; niichst dem
10. und 16. Sept. war der 4. der reinste, den ich zur Vergleichung noch beifiige.

"Chemische Wirkung des Lichtes2
Vincenthiitte 3162 M. 9734 P.F. September 1851.

Stunde. September

4. 10. 15.
7" a. m. 5 8 8
8 » 8 10 _
9 » 12 11 10
10 » 12 14 13
12 13 16 17
1" p. m. 12 15 16
2 11 13 15
3 - 10 10
4 ot 9 _
m - 6 | 4

1) Auch bei klarer Luft am Beobachtungspunkte selbst, aber bei starker allgemeiner Bewdlkung,
besonders wenn die Hohe der Wolken nicht bedeutend ist, kinnen in den Ebenen oft iiberraschend ge-
ringe Fiarbungen des Chlorsilberpapieres vorkommen. Das Mittags-Minimum vom Juni betrug bei ScuaLv's
Beobachtungen wihrend eines Gewitters einmal nur 7, ein anderes Mal nur 2° seiner Scala.

2) Vergl. A. voN HumsoLpr's Bemerkungen iiber die Ungleichheit der chemischen Wirkung des
Lichtes zu Stunden, die gleich weit vom Mittag abstehen.
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Die chemische Wirkung ist auffallend gering. In Berlin zum Beispiel betrug
sie, ebenfalls bei ganz schonem Wetter, am 10. September um 9 Uhr Morgens 32,
am 15ten 36 Grade.

In Turin erhielten wir mit derselben Fliissigkeit, die wir bereits auf der Vin-
centhiitte beniitzt hatten, noch am 6. October 1851 29 Grade; an unserem Papiere
und an der Art des Priiparirens der Aufldsungen, die stets dieselben waren, kann
es demnach nicht gelegen haben. Dass der Luftdruck unmittelbar keine geringere
Firbung des Papieres bedingt, ebenso wenig die Unterschiede der Lufttemperatur,
ist ebenfalls bereits erwihnt worden.

Dass in grossen Hohen die chemische Wirkung des Lichtes auf die Chlorsilber-
papiere sich bedeutend geringer zeigt, ergeben auch viele vereinzelte unserer Beob-
achtungen; z. B. am Gipfel des Monte-Rosa, 4648 M. 14284 P.F., hatten wir an
einem Tage, dessen Durchsichtigkeit wir an einer der grossartigsten Rundsichten
beurtheilen konnten, nur 10° des Photometers, am 28. Aug. 1851; auf der Vincent-
pyramide, am 12. September, ebenfalls bei den giinstigsten Wetterverhiltnissen, 14°
(13003 P.F.).

Dieses Resultat war uns allerdings ganz unerwartet. Wir hatten frither, Unter-
suchungen u. s..w. 1850 S. 440, berichtet: iiber einige Wiederholungen von Saus-
sURE’s Experimenten. mit gefirbten Papieren; SAUSSURE selbst hatte Biinder ange-
wandt, deren Farbenverinderungen noch langsamer einzutreten scheinen, als jene
an Papieren, die mit Krapplack gefirbt waren. Sowohl bei SAUSSURE als bei uns
hatte sich ergeben, dass die Biinder damals oben etwas rascher gebleicht wurden
als unten. Als wir aber jetzt diese Versuche wiederholten, und zugleich die mit
Chlorsilber priparirten Papiere damit verglichen, zeigte sich, dass die gefirbten
Biinder nur an solchen Tagen oben rascher gebleicht wurden, an welchen voriiber-
ziechende Nebel und darauf folgende grelle Sonnenbeleuchtung abwechselten; oder
an Tagen, wibrend welcher die Atmosphire dem Sittigungspunkte so nahe war,
dass die Binder durch hygroscopisches Ansaugen des Wassers bestindig etwas
feucht waren. Da in-den tieferen Regionen an schénen Tagen, besonders Mittags,
die Atmosphiire vom Sittigungspunkte stets viel weiter entfernt ist, als an den ho-
hen Punkten, so tritt vorzugsweise an den letzteren diese fortwiihrende Befeuch-
tung ein, und wirkt dann wie das Begiessen der Leinewand auf das Bleichen der-
selben. An schonen und zugleich sehr trockenen Tagen war auch an sehr hohen
Orten keine Beschleunigung des Bleichens zu bemerken. (Ueberdies erfordert diese
Methode ein Aussetzen von Bindern oder von carminrothen Papieren von mehreren
Stunden, ehe ein sichtbarer Unterschied der Firbung zwischen dem besonnten und
dem nicht dem Lichte ausgesetzten Theile bemerkbar wird.) —

Die Versuche mit den photometrischen Papieren wurden auch 1852 in den baye-
rischen Alpen wiederholt, nachdem ich mich zugleich mit einem anderen Photo-
meter, aus zwei gegen einander verdrehbaren NI1cHoL’schen Prismen bestehend, ver-

62
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sehen hatte. Am vorderen Ende des kleinen Apparates war eine Scheibe aus mat-
tem Glase angebracht, welche eine excentrisch gestellte kleine Marke trug; das
Verschwinden und Wiedersichtbarwerden der Marke bei einer bestimmten Drehung
war das Maass der Helligkeit der Beleuchtung.

Da die Abnahme der Helligkeit nahe der relativen Umdrehung um 90° fiir
gleiche Drehungen rascher sich veriindert, als bei geringeren Veriinderungen der
gegenseitigen Stellung der Prismen, wurden noch einige matte Gliser vorgelegt,
welche bewirkten, dass™ der Punkt bereits unsichtbar wurde, wenn der Zeiger auf
nahe 50 statt auf 90° stand. Dieser kleine Apparat wurde auf dem Kramer (6085')
und auf dem Krotenkopfe (6000") mit dem Photometer verglichen. Tiir das Photo-
meter hatte ich zugleich wihrend dieser Tage correspondirende Beobachtungen in
Partenkirchen (durch die Gefiilligkeit meines Bruders Adolph ).

Die chemische Wirkung war gleichzeitig am Krotenkopfe um 4°, am Kramer
um 3° geringer als in Partenkirchen, wiihrend die NicmovL’s in der Helligkeit der
Sonnenscheibe selbst keine Veriinderung erkennen liessen.

Die geringere chemische Wirkung des directen und? zerstreuten Lichtes in
grossen Hohen scheint vorziiglich von -der Helligkeit des Himmels bedingt. Wiih-
rend in geringeren Breiten, z. B. in der. heissen Zone, bei zunehmender Dunkel-
heit des Himmels fiir gleiche Stunden auch die Hohe der Sonne wiichst, ist fiir
grosse Hohen nur das Abnehmen in der Helligkeit? des Blau iibrig, was allerdings
theilweise durch die etwas geringere Absorption des directen Lichtes ersetzt wird.
Da gerade das Blau die wirksamste Farbe ist, so scheint die bedeutende allgemeine
Dunkelheit des Himmels in grossen Hghen zugleich der wesentlichste Grund dayon
zu sein, dass die chemische Wirkung des Lichtes eine geringere ist*.

Einigen Antheil daran scheint auch der Umstand zu haben, dass das Firma-
ment unmittelbar neben der Sonne, von den Ebenen gesehen, gewdhnlich sebr hell
ist und dort einen deutlichen oft mehrere Grade hellen Schein um die Sonne bildet.
Ueberdies ist im Allgemeinen hier der Himmel in ziemlicher Entfernung von der
Sonne auch stets etwas heller als auf der entgegengesetzten Seite in gleicher Hohe

1) Auf der Zugspitze konnte der Versuch wegen des Nebels nicht gemacht werden.

2) Es gelang mir nicht, das directe Sonnenlicht allein auf das photographische Papier wirken zu
lassen, da wir keine Vorrichtung hatten, um das Papier in einer so engen Rohre genau in die Richtung
der Sonnenstrahlen zu bringen und in derselben zu erhalten. (Wir hoffen bei spiteren Versuchen unseren
Heliostaten dazu beniitzen zu kdnnen.)

3) Man nimmt gewdhnlich an, dass das vom Himmelsgewolbe reflectirte Licht den achten Theil des
Gesammtlichtes betrage; diese Annahme bezieht sich aber nur auf niedrige Punkte in mittleren Breiten.

4) Der wesentliche Antheil, den das vom blauen Himmel reflectirte Licht an der chemischen Wir-
kung des vollen Tageslichtes mit Einschluss der directen Besonnung hat, zeigt sich ungemein deutlich,
wenn man die Wirkung des zerstreuten Lichtes allein an chemischen Papieren beobachtet. Die Firbung,
die solche Papiere im Schatten noch annehmen, ist verhiltnissmissig bei weitem intensiver, als photo-
metrische Vergleichungen anderer Art zwischen dem directen Sonnenlichte und dem zerstreuten Tages-
lichte ergeben.
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iiber dem Horizonte; befindet sich der Beobachter so im Schatten, dass nicht sehr
viel des Firmamentes, seitlich von der Sonne, verdeckt ist, so lisst sich an reinen
Tagen zu allen Stunden die Stellung der Sonne aus der Vertheilung der Helligkeit
am Firmamente erkennen. In grossen Hohen aber fehlt der helle Raum neben der
Sonne, mit Ausnahme der Morgen- und Abendstunde, fast ginzlich, und die Hel-
ligkeit des Blau ist so gleichmissig in jeder Richtung vertheilt, dass man im Schat-
ten eines Berges stehend kaum anders als aus der Richtung des Schattens die Ge-
gend, in welcher die Sonne steht, erkennen kann.

Einige kleine Beobachtungen am 28. Juli 1851 wihrend der Sonnenfinsterniss, am
Rigi (5574"), zeigten, dass die Helligkeit der Sonne, wenn man sie ganz allgemein der
Grosse der unbedeckten Fliche annihernd proportional setzte, ungleich langsamer
sich inderte, als die Firbung des Papieres. Hier hatte wohl ebenfalls die grosse
Dunkelheit des Himmels, also die bedeutende Verminderung des reflectirten blauen
Lichtes einen wesentlichen Einfluss; zugleich entstanden, wie sich von diesem Stand-
punkte an den sonst weissen oder nur wenig rothlich-gelben Flichen der schnee-
bedeckten Berge dieses schénen Panoramas erkennen liess, entschiedene Triibungen
durch Condensation des Wasserdampfes, da die Temperatur dem Thaupunkte sich
bedeutend niiherte; gleichzeitig traten auch rothliche Férbungen an allen Schnee- -
bergen auf; diese Einwirkung der Atmosphire auf das durchfallende Licht muss
cbenfalls wie zur Zeit des Sonnenauf- und Unterganges zur Verminderung der che-
mischen ‘Wirkung des Lichtes viel beigetragen haben. Die Firbung des Papieres
war vor der Finsterniss 28, um 4 Uhr, nahe der Zeit der grossten Dunkelheit,
2,0, nach der Finsterniss, 5" 10/, 221

Bei sehr sorgfiltizen Beobachtungen iiber das Sonnenspectrum?, welche Kunn
in Miinchen wiihrend der Sonnenfinsterniss vom 28. Juli 1851 angestellt hatte, zeigte
sich, dass die Linien und Streifen wihrend der verschiedenen Phasen der Finster-
niss denselben unverinderlichen Ort beibehielten, den sie zu anderen Zeiten einge-
nommen haben, indem die Messungen, die vor, nach und wiihrend der Finsterniss
angestellt wurden, keine merklichen Unterschiede wahrnehmen liessen.

Die Intensitit der Farben wurde nicht nur viel geringer als unter den gewohn-
lichen Verhiiltnissen gefunden, sondern es zeigten sich auch in Bezug auf dic Aus-
dehnung der Farbenstreifen besondere Unterschiede.

1) Dass die chemische Wirkung durch die gleichzeitig eintretende Firbung wesentlich veriindert
war, liess sich aus folgender kleinen Beobachtung deutlich schen. .

In einem etwas verdunkelten Zimmer, in welchem die Firbung des Papieres in 15 Secunden nur 2
wird, ist es kaum moglich kleinen Druck in der gewdhnlichen Entfernung zu lesen. Am Rigi aber

konnten wir um 4 Uhr die Zahlen der KonLrr'schen Logarithmentafeln ohne alle Anstrengung in der
Entfernung des deutlichen Sehens lesen.

2) Bulletin phys. et mathém. St. Petersburg T. XI.
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Die Beobachtungen des Spectrums wurden um 1 Uhr Mittags begonnen und
bis gegen 21 Uhr fortgesetzt. Nach dem Eintritt, den man hier um 3" 7’ 52,0"
wahrhahm, wurden die Lichtbeobachtungen bis 4" 40’ fortgesetzt. Das Ende der
Finsterniss trat 32' 22,1” spiiter ein. '

Von 4 Uhr an liess sich ganz deutlich eine allmihlige Ausbreitung des griinen
Streifens gegen das Blau hin wahrnehmen; nach und nach sah man den blauen
Streifen verschwinden, und konnte zugleich seine Anfangsstelle sowie seine andere
Grenze wihrend des Verschwindens deutlich unterscheiden. Dagegen wurde vom
griinen Streifen fast der ganze hellblaue Antheil des Spectrums verdeckt. Nach und
nach wurde auch der violette Antheil des Spectrums viel schmiiler; an seine Stelle
trat ein Dunkelgrau — eine farblose Stelle — und von 4% 15' bis 4" 28’ konnte vom
blauen und violetten Streifen nichts mehr wahrgenommen werden; gegen 43 Uhr trat
zuerst wieder der violette und gegen 4" 33’ der blaue Streifen deutlich hervor, bis
gegen 4" 40" das Spectrum wieder seine simmtlichen Farbenabstufungen zeigte;
jedoch war die Intensitit des Lichtes noch immer sehr schwach; im gelben Streifen
war dies besonders auffallend. i

Von einzelnen Farbenstreifen konnten die Grenzen wiihrend der Finsterniss ziem-
lich deutlich angegeben werden, wenigstens so deutlich, wie es sonst unter keinerlei
Verhiltnissen der Fall war.

Die Anzahl der Linien wurde nach und nach wihrend der Finsterniss im Roth
und Orange auffallend geringer, um so auffallender war die Vermehrung der dun-
keln Linien im Violet und an der Stelle, den der violette Streifen im Spectrum

gewohnlich einnimmt.
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CAP. XV.

UBER DIE VERBREITUNG UND DIE AUSDEHNUNG DER GLET-
SCHER IN DEN VERSCHIEDENEN ALPENGRUPPEN.

INHALT.

Erlduterung der allgemeinen Darstellung. Untersuchung der einzelnen Alpen-
theile. Mittlere Resultate fiir die Zahl der Oberfliache; fiir die Tiefe, bis zu der die
Gletscher'hinabreichen. Zusammenhang mit den climatischen Verhiltnissen.

Erliuterung der Tafel XVIIL

In der folgenden Abhandlung habe ich versucht die Zahl der Gletscher, die
Fliche, die sie bedecken, und die Tiefe, bis zu welcher sie in die Thiiler her-
absteigen, in den verschiedenen Theilen der Alpen zu vergleichen.

Die Untersuchung dieser Verhiltnisse lisst zuniichst die Bedingungen erkennen,
unter welchen sich die Gletscher vorzugsweise bilden. Sie bietet zugleich Gelegen-
heit die Grosse der Einwirkung zu beurtheilen, welche diese Fismassen auf die Ver-
theilung der Wirme ausiiben konnen.

Die Zahl der Getscher suchte ich theils nach unseren eigenen Beobachtun-
gen in den verschiedenen Theilen der Alpen, theils mit Beniitzung der grosseren
Karten zu bestimmen. Besonders war es uns dabei sehr wichtig, dass uns mit
grosser Zuvorkommenheit gestattet wurde, die Karten des osterreichischen, sardini-
schen und franzosischen Generalstabes fiir die betreffenden Alpentheile wihrend un-
serer Reise von 1851 in den Originalaufnahmen selbst zu vergleichen.

Die Unterscheidung der Gletscher vom Terrain ist zwar auf diesen Karten nicht
immer auf gleiche Weise ausgedriickt; vergleicht man jedoch zuerst Alpentheile, fiir
welche man die zu untersuchenden Verhiltnisse bereits kennt, mit ihrer Darstellung
auf der Karte, so wird es sehr leicht, die Bezeichnungsweise derselben sicher zu
beurtheilen und auch fiir einzelne nicht besuchte Theile die Zahl und die Grosse
der Gletscher daraus abzuleiten.
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Bei der Trennung der Gletscher erster und zweiter Ordnung, den primiiren und
secundiiren Gletschern, ist gewiss die Grosse einer der besten Anhaltspunkte. Man
kann 15000 bis 18000 Fuss Liingenentwickelung, mit Einschluss der Kriimmungen,
als Minimum fiir die Gletscher erster Ordnung annehmen. Aber secundire Glet-
scher im Allgemeinen unterscheiden sich zugleich durch ihre Lage, durch das ge-
genseitige Verhiltniss der Liinge und Breite und durch ihre Neigung. — Sie liegen
gewdhnlich in hohen Seitenthillern, in muldenférmigen Vertiefungen "der Bergziige;
sie sind also im Verhiltnisse zu ihrer Breite weniger lang und gewdhnlich auch weit
stiirker geneigt. Nur an Punkten, wo grossere Gletscher fehlen, kémmt es bis-
weilen vor, dass secundiire Gletscher durch ihre Lage im Hauptthale und durch
ihre sehr geringe Neigung den primiren ihnlicher werden. In diesem Falle muss
zuniichst die Grosse entscheiden.

Zu den secundiren Gletschern wurden im Folgenden auch einige ziemlich grosse
und regelmiissig gestaltete geziihlt, wenn sie sich zur Seite eines Hauptgletschers
befinden und diesem so nahe stehen, dass sie bei einiger Ausdehnung mit ihm zu-
sammenstossen und dann nur einen Zufluss desselben bilden wiirden. Als Beispiele
nenne ich den oberen Aletschgletscher im Berneroberlande, den Hochjochgletscher
in der Oetzthalergruppe u. s. w.

Die Neigung allein kann am wenigsten iiber diese Eintheilung entscheiden. Bei
den primiiren Gletschern ist sie zwar im Allgemeinen sehr gleichmiissig und gering,
3—10° Bei den secundiren Gletschern ist sie hingegen sehr verschieden. Ein-
zelne, wie die Madatschgletscher, nordsstlich vom Gipfel des Ortles, sind sehr
steil; andere, z. B. der Rothemoosgletscher im Gurglerthale, sind eben so flach und
regelmiissig wie die primiiren Gletscher.

Das Auftreten der Gletscher in den Alpen ist auf die hoheren Gruppen der-
selben beschriinkt. Sie erstrecken sich von dem nord-siidlich streichenden Theile der
cottischen Alpen iiber die ganze Masse der Centralalpen bis zu den stlichen Theilen
der Tauernkette. l

Die siidlichsten Gletscher sind jene in den franzdsischen Alpen. Den ostlichsten
fand ich in Kérnthen (nach den osterreichischen Karten) auf dem Hafnerberge im
Villacher Kreise.

In der Abschiitzung sowohl der Zahl als der Grosse der Gletscher ist es nicht
immer moglich, alle Einzelnheiten mit Schirfe zu bestimmen. Um jedoch wenig-
stens innerhalb der einzelnen Gruppen jene Verhiiltnisse erkennen zu lassen, welche
mir als die wesentlichsten Anhaltspunkte dienten, werde ich im Folgenden die De-
tails fiir die einzelnen Alpentheile vorlegen.

Ich machte zugleich erwiihnen, dass fiir die allgemeinen Resultate nur mitt-
lere Werthe beriicksichtigt wurden, und diese gerade durch die grosse Zahl der un-
terschiedenen Gruppen den wahren Verhiiltnissen wohl ziemlich nahe gebracht sind.

In einer graphischen Darstellung (Tafel XVIII) versuchte ich die Vertheilung
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der Gletscher erster Ordnung, die Héhe der Schneegrenze und die mittlere Hohe
der secundiren Gletscher zu vereinigen. Die Gruppen, durch verticale Striche ge-
trennt, entsprechen jenen grosseren geographischen Abtheilungen, welche man ge-
wohnlich in den Alpen unterscheidet. Innerhalb derselben wurden mehrere Male
noch andere einzelne Gruppen beriicksichtigt. Bis zum Mont-Blanc ist der Durch-
schnitt nach Norden, von hier nach ONO. gerichtet. Der Lingenmaassstab ver-
hiilt sich zum Hohenmaassstabe gleich 1 : 20.

Am oberen Rande jeder einzelnen Gruppe sind die vorziiglichsten Berge der-
selben vereinigt; um ihre Formen noch méglichst kenntlich zu erhalten, wurden die
Neigungen nicht in dem entsprechenden Verhiltnisse steiler gemacht. Die Schnee-
grenze ist durch eine punktirte Linie, die Zone der secundiiren Gletscher durch ein
dunkleres Weiss unterschieden. Einige sehr steil geneigte Gipfel, niimlich der Monte-
Visu, der Mont-Cervin und die oberste Spitze des Monte-Rosa, wurden als schnee-
freie Felsen eingetragen, da an ihnen wegen der Steilheit des Terrains der Schnee
nicht haftet, obwohl sich ihre Gipfel weit iiber die Schneelinie erheben.

Die Gletscher erster Ordnung sind mit ausgezogenen Linien, einige secundiire
Gletscher mit punktirten Linien conturirt. Die einzelnen Gletscher folgen sich von
West nach Ost; da die ganze Alpenkette auf eine Fliche projicirt ist, so konnte
es nicht vermieden werden, Gletscher, die auf verschiedenen Abdachungen liegen,
hier unmittelbar neben einander zu stellen. :

Die Hiohe der Gletscherenden wurde mit ScHL. bezeichnet, wenn sie entweder
aus unseren Bestimmungen allein oder aus dem Mittel zwischen diesen und anderen
Beobachtungen abgeleitet wurde; wo keine Hohe bestimmt war, wurde eine annii-
hernde Hohe aus dem zuniichst liegenden direct bestimmten Punkte und der Nei-
gung der Thiler abgeleitet. Die Breite der Streifen schliesst sich anniihernd den
Oberflichen der Gletscher an.

* Betrachten wir nun die Gletscherverhiltnisse der einzelnen Alpentheile.

Untersuchung der einzelnen Alpentheile.

Cottische Alpen.

Nur in der Niihe des Mont-Pelvoux befinden sich einige gréssere Gletscher?,

niimlich :
1) Glacier d’Arlefroide 5781’ 1880 M. GUERIN,
2) du Mont de Lans 6773" 2200 M. VILLARS,

1) Nach Bravars Géographie phys. de la France 153.
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3, de la Grave 6003" 1950 M. BrAvars,
4 de I’Arsine oder du Casset 5445' 1772 M. GUERIN.

Mittlere Hohe 6000’ 1950 M.

Die Gletscher auf der Westseite, jene von Chardon, Turbat, la Bérarde und
la Bonnepierre, kénnen wohl nur zu den Gletschern zweiter Ordnung gerechnet

werden. Noch kleiner sind jene secundiiren Gletscher, die sich auf der Chaine des
Rousses, auf der Kette vom Tabor zum Monte Viso oder in den Umgebungen des
Grand Charnier befinden. Die meisten dieser letzteren entfernen sich nicht sehr
weit von der Schneegrenze.

Ich schitzte die Zahl der secundiren Gletscher nach der Vergleichung von ver-
schiedenen Karten auf 40 bis 50, die mittlere Héhe = 6800 P.F. = 2210 M.

Graiische Alpen.

Die Zahl der Gletscher diirfte 30 kaum iibersteigen; sie befinden sich am zahl-
reichsten in den Umgebungen des Pic de Cogne und in der Nihe des Mont-
Iséran; nur der Iséregletscher, aus welchem die Isére entspringt, zeichnet sich durch
seine Grosse etwas aus; allein mit den primiiren Gletschern anderer Alpentheile ver-
glichen ist er nicht sehr bedeutend zu nennen.

Die Hohe der secundiren Gletscher liess sich, da die meisten an den Abhiingen
der Berge in kleinen Vertiefungen liegen, sehr gut von mehreren hohen Punkten
aus annihernd bestimmen; ich fand sie gewdhnlich 7000 bis 7200’; da aber noch
einige Gletscher in den Thilern selbst tiefer herabreichen, habe ich als Mittel G900’
2240 M. angenommen.

Penninische Alpen.
A. Umgebungen des Mont-Blanec.

Als Grenzen wurden der Col du Bonhomme und der Pass des grossen St. Bern-
hards angenommen; alle Gletscher erster Ordnung befinden sich auf den Abhiingen
des Mont-Blanc-Massiv selbst.

Die 8 primédren Gletscher sind:

1) Miagegletscher 4986’ 1620 M. Scur.
2) Brenvagletscher 4155’ 1350 ,, ScHL.
3) Tré-la-téte-Gletscher (560007) (1630),, ScHL.
4) Bionnassaigletscher 4410’ 1442 ,, ScHL.

5) Bossonsgletscher u. Tacconeygletscher 3243’ 1054 ,, ScuL.

6) Mer de glace oder Glacier des Bois 3433’ 1115 , - SCHUCKBURGH.
7) Argentiéregletscher (4340") (1410),, ScHL.

8) Tourgletscher 4884' 1554 , MARTINS.

Mittel 4310" 1450 M.
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Die Hohe von 1, 3 und 7 wurde der Vollstiindigkeit wegen anniiherungsweise
bestimmt; der Bossons- und Taconaygletscher sind nur als 1 Gletscher aufgefiihrt,
weil sich die Trennung zwischen beiden nicht bis in das Firnmeer erstreckt. Es
sind diese beiden Enden nur durch die Spaltung eines einzigen Gletschers lings
einer dazwischen liegenden Felsenmasse entstanden. Aehnliche Trennungen kommen
oft vor, aber gewohnlich ist der trennende Felsenkamm weit kiirzer; als solche
Formen sind die Enden des Macugnaga-, des Rosenlauigletschers, der Pasterze
u. S. W. zu nennen.

Die secundiren Gletscher dieser Gruppe sind am zahlreichsten in der Allée
blanche, im Val Ferret und auf der Nordseite des Mont-Blanc im Drancethal;
manche sind als secundire Gletscher von ziemlicher Ausdehnung.

Einige andere befinden sich auf den Abhingen zur Seite der grosseren Glet-
scher, vorziiglich des Glacier des Bois, des Argentiéregletschers u. s. w.

Die Zahl der secundiren Gletscher fand ich mit gleichzeitiger Beniitzung der
sardinischen Originalaufnahmen und der Karte des Glacier des Bois von FORBES
gleich 54; ich glaube jedoch in runder Zahl 60 annehmen zu diirfen.

Die Hohe des Alléeblanchegletschers, der aus drei Zufliissen besteht und das
oberste, westliche Ende dieses Thales einnimmt, fand ich 6650 Fuss; jene der Glet-
scher von Pré de Bar und Triolet, die in d#hnlicher Weise das Val Ferret schliessen,
kann nach SAuUsSURE’s Bestimmung der Héhe von Pré de Bar zu 6200 bis 6300,
angenommen werden. Im Drancethale erreichen die Gletscher noch etwas grossere
Tiefen.

Die hochsten Stiinde zeigen die kleinen Seitengletscher auf jenen Bergabhingen,
an deren Fusse Gletscher erster Ordnung das Thal ausfiillen. Die Gletscher auf den
Abhingen der Aiguille de Charmoz, auf dem Mont-Blanc, des Mont-Tacal geho-
ren wohl zu den héchsten in dieser Gruppe. Die mittlere Héhe wird aber durch
sie nur wenig veriindert, da dieselben nicht zahlreich sind. Sie kann hier fiir alle
Gletscher zweiter Ordnung im Mittel zu 6600’ = 2150 M. angenommen werden.

Fiir die Gletscher in den Umgebungen des Mont-Blanc erhalten wir daher fol-
gende Resultate:

Zahl der Gletscher 68, davon 8 primire, 60 secundire.
Verhiltniss der primiren zu den secundiren = 8:60 = 1:75.

Mittlere Hohe der primiren Gletscher 4310" 1450 M.
" » » secundiren 6600 2150
” » » Gletscher im Allgemeinen 6330’ 2060 ,,

B. Umgebungen des Monte-Rosa.

Sie sind hier von dem grossen St. Bernhard- und dem Simplonpasse begrenzt.
Da hier die Erhebung allgemeiner ist, finden sich auch die primiiren Gletscher nicht
auf die Abdachungen des Monte- Rosa selbst beschriinkt.
63
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Die primiren Gletscher sind:

1) Verpeclegletscher, 2) Torrentgletscher,
3) Zinalgletscher 4) Turtmanngletscher,
5) Zmuttgletscher, 6) Gornergletscher,
7) Bettlinergletscher, 8) Lysgletscher,

9) Macugnagagletscher, 10) Findelengletscher,
11) Riedgletscher, 12) Tischgletscher,

13) Schwarzberggletscher, 14) Allaleingletscher,
15) Feegletscher.
Die Hohe, bis zu welcher sie herabreichen, ist fiir folgende bestimmt:

Zmuttgletscher 6497’ 2110 M. MICHAELIS,
Gornergletscher 5672' 1842 , ScHL.,
Lysgletscher 6229' 2023 ,, ScHL.,

Macugnagagletscher 4960’ 1611 ,, ScHL.,
Findelengletscher 6655’ 2161 , MICHAELIS.

Aus diesen Zahlen ergiebt sich im Mittel 6000’ 1949 M.

Da aber der Macugnagagletscher viel tiefer herabsteigt, als wohl.die meisten
der iibrigen Gletscher dieser Gruppe, so scheint es mir den allgemeinen Verhiiltnissen
besser zu entsprechen, wenn man die mittlere Hohe nur aus den vier anderen Glet-
schern ableitet; sie ergeben 6263'; ich nehme daher in runder Zahl 6310’ = 2050 M.
fiir die mittlere Hohe der primiiren Gletscher an.

In Beziehung auf die secundiiren Gletscher kann man zwei Gruppen un-
terscheiden nach der Hohe, in welcher sie enden. Zu jenen, die etwas niedriger
sich befinden, gehéren vorziiglich die grosseren unter ihnen.

Die Zahl der secundiren Gletscher ist in runder Zahl 120, wovon 62 in die
erstere, H8 in die zweite Klasse kommen.

Die Hohe der ersteren 62 wurde nach folgenden Betrachtungen fixirt:

a) Von jenen auf den siidlichen und siidostlichen Abdachungen wurden 7 = 6000’
gesetzt; es gehdren dazu einige Seitengletscher im Macugnagacirkus und einige
in den oberen Theilen des Challant- und Ayasthales.

b) Fiir 15 wurde, da sie in ibrer Form und ihrer Lage zu den iibrigen Theilen
der Thiler dem Theodul- und Furkegletscher éhnlich sind, 7300’ angenommen.

¢) Fiir 10 Gletscher, wozu besonders jene des Bagne- und des Eringerthales ge-
rechnet sind, wurde die Hohe der primiiren Gletscher, nimlich 6310', angenom-
men, da dort die grdsseren Gletscher nicht zahlreich sind und alle Thiler
keinen ungewohnlich starken Fall haben.

d) Fiir die noch iibrig bleibende Zahl von 30 ist als die wahrscheinlichste Hohe
7000 bis 7200" zu setzen. Die Annahme dieser Hohe berubt vorziiglich auf
dem Abstande von der Baumgrenze, den sic zeigten.
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Man erhilt demnach
aus a. 7. 6000 = 42000’
b. 15. 7300" = 109500’
, c¢. 10. 6310 = 63100’
d. 30. 7100" = 213000
S" = 427600’ -

Mittel = 5 = 6900 = 2240 M.

Die zweite Klasse zeigt sehr bedeutende Hohenunterschiede. Die hichsten En-
den finden sich unmittelbar in der Niihe der grossten Gipfel; ich nenne als Beispiel
das Ende des Garsteletgletschers, bei 8832 P.F. 2869 M., am Siidwestabhange des
Monte-Rosa. Wiire die Betrachtung der Hohenverhiltnisse der Gletscher nur auf
ein kleineres Terrain in der unmittelbaren Niihe der Gipfel beschriinkt, so miisste

demnach eine viel grossere Hohe angenommen werden, als wenn man zugleich die
isolirten Gletscher, die weiter nach auswiirts liegen, betrachtet. Die mittlere Hohe
fir diese Unterabtheilung kann jedoch kaum héher als 7500’ 2450 M. angenommen
werden; die sehr geringe Zahl jener kleinen sehr hoch endenden Gletscher macht,
dass ibr Einfluss auf das Mittel nicht sehr bemerkbar sein kann.

Es ist also in dieser Gruppe der penninischen Alpen vom Gr. St. Bernhard bis
zum Simplon die Zahl der Gletscher 135; davon sind 15 primire, 120 secundiire.

Das Verhiltniss der primiren zu den secundiren ist 1:8.

Die mittlere Hohe der primiiren Gletscher 6310' 2050 M.

- # , secundiren 7200" 2340
a) niedrigere Gruppe 6900" 2240
b) héhere » 7500" 2450

Mittlere Héhe der Gletscher im Allgemeinen 7100’ 2310
Fir die Gletscher im Gebiete der Monte-Rosa-Karte Taf. I sind in der fol-
genden Tabelle einige speciellere Angaben zusammengestellt.

Dimensionen und Hohen der Gletscher im Gebiete der Monte -Rosa -Karte.

Gornergletscher.
Oberfliche des Gletschers und der Firnmeere . . . . . . . 50,11 OKilom.
Lingenentwickelung mit Einschluss der Firnmeere . . . . . 15,2 .
5 des Gletschers von der Firnlinie bis zum

unteren Ende . . . . . .. ..o o000 L 11,0 ,,
Mittlere Hohe der Firnlinie . . . . . . . . . . . .. .. 2900 M. 9200 P.T.
Hohe der Firnlinie auf Zufluss IIT . . . . . . . . . . .. 3030 ,, 9330
Mittlere Hohe des Eises beim Gornersee . « . . . . . . . 2956 ,, 9110
Hohe des unteren Endes, Ursprung der Visp . . . . . . . 1842 , 5672
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Mittlere Neigung' vom Weissthor bis zur Firnlinie . . . . . 8° 1(r

5 ” von der Firnlinie bis zum Absturze . . . . 6° 0

" % vom Absturze bis zum unteren Ende . . . 9° 50

Findelengletscher.
Oberfliche des Gletschers und der Firnmeere . . . . . . . 28,21 OKilom.
Liingenentwickelung mit Einschluss der Firnmeere . . . . . 9,1 %
» des Gletschers von der Firnlinie bis zum
unteren Ende . . . . . 00000000, 5,6 "

Hohe der Firnlinie in der Mitte des Gletschers . . . . . . 3040 M. 9360 P. F

, des Eises in der Nihe der Fluhalpe . . . . . . . . 2740 ,, 8430

, des unteren Endes, Ursprung des Findelenbaches . . . =~ 2161 , 6655

Mittlere Neigung vom Uebergang nach Saas bis zur Firnlinie 11° 2(v

" ,  von der Firnlinie bis zum unteren Ende . . 9° 0
Lysgletscher.
Oberfliche des Gletschers und der Firnmeere . . . . . . . 19,04 OKilom.
Mittlere Liingenentwickelung des Gletschers und' der beiden
FUrAMEEre « oos o 6 « o .5 o is s ie @ o 6 5 o o o . 7,1 ”
Lingenentwick. des Gletschers von der Nase bis z. unt. Ende 3,4 ”

Hohe der Firnmulde am S.W.Fusse der Vincentpyramide . . 3755 M. 11560 P.F.
des Firners zwischen Lys- und Garsteletgletscher . . . 3537 , 10888

”»

Mittlere Hohe der Firnlinie . . . . . . . . . .. .. .. 3120 , 9610 .,
Hohe des unteren Endes, Ursprung der Lys . . . . . . . 2023 ,, 6229
Mittlere Neigung vom Grossen Plateau bis zum unteren Ende 13° 20’
” % von der Firnlinie , 5 » 18° o
Macugnagagletscher.
Oberfliche des Gletschers und der Firnmeere mit Einschluss )
des Filargletschers und Jazzigletschers . . . . . . . 16,38 (Kilom.
Mittlere Liingenentwickelung des Gletschers und der Firnmeere 5,6 .
Liingenentwickelung von der Firnlinie bis zum unteren Ende 37 5
Mittlere Hohe der Firnlinie . . . « . « . « . o . . . .. 2930 M. 9020 P.F.
Hohe des unteren Endes, linke Seite; Ursprung der Anza . 1611 , 4960
Schwarzberggletscher.
Oberfliche des Gletschers und der Firnmeere . . . . . . . 7,01 OKilom.

Mittlere Liingenentwickelung des Gletschers und der Firnmeere 3,6 g
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Lingenentw. des Gletschers von der Firnlinie bis z. unt. Ende 1,7 OKilom.
Mittlere Neigung . . . . . . « . . . . . .« oo .. 23° 50
Theodulgletscher.
Oberfliche des Gletschers und der Firnmeere . . . . . . . 6,03 OKilom.
Mittlere Liingenentwickelung des Gletschers und der Firnmeere 3,5 "
Lingenentwickelung des Gletschers von der Firnlinie . . . . 1,4 %
Hohe der Firnlinie . . . . . . « . ¢« ¢ v v v 0 o0 o 0 o 2860 M. 8800 P.F.
Mittlere Neigung . . . . . . . . « .« .« v o ... 15° 0
Furkegletscher. 4
Oberfliche des Gletschers und der Firnmeere . . . . . . . 3,70 OKilom.
Lingenentwickelung des Gletschers und der Firnmeere . . . 3,1 %
. » ” von der Firnlinie . . . . 1,2 »
Hohe des unteren Endes, Ursprung des Garbaches. . . . . 2394 M. 7370 P.F.
Unteres Ende des Zmuttgletschers (Micn.) . . . . . . 2110 M. 6497 P.F.
% - » Indrengletschers . . . . . . . . .. 2869 M. 8832 P.F.
Gesammtoberfliche der Firn- und Eismassen . . . . . . . 176,30 OKilom.

Verhiiltniss der Terrainoberfliche (Begrenzung gleich jener auf
der Curvenkarte) zur Oberfliche der Firn- u. Eismassen = 100:32 = 1:4,

In dem Theile der Penninischen Alpen zwischen dem Kleinen St. Bernhard und

dem Simplon:
Mittl. Hohe der unteren Enden der Gletscher im Allgemeinen 2310 M. 7100 P.F.
Zahl der primiren Gletscher = 15; mittlere Hohe . . . . . 2050 ,, 6310

» » sSecunddren , =120; % e 2340 ,, 7200

In dem Theile der Penninischen Alpen zwischen dem Grossen St. Bernhard und

dem Simplon ist:

Untere Enden der Gletscher: Zialil der Glistsohier:

Mittel im Allgemeinen . . . . . . . 2310 M. 7100 P.F. Primére = 15

Mittlere Hohe der primiren Gletscher 2030 , 6310 Secundiire = 120
% » » secundiren 2340 ,, 7200

Die angegebenen Lingendimensionen sind auf der horizontalen Projectionsebene gemessen.
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Schweizeralpen.

Die zahlreichen Gletscher dieser Gruppe liegen fast alle in den Berneralpen,
einige in den Umgebungen des Tédi, sehr wenige und sehr kleine in den nach Siiden
gelegenen lepontinischen Alpen.

Die Gletscher erster Ordnung, welche Hue1! friiher schon zusammenstellte, sind
folgende:

1) Gasteren- oder Kandergletscher . . . . . . . . 5341’ HuecrL
2) Tschingelgletscher . . . . . . . . . . . . . . . 5552" HuGL
3) Létsch- oder Linggletscher . . . . . . . . . . 5800" Huer
4) Grosser Aletschgletscher. . . . . . . . . . . . (5000) Hucr
5) Vieschergletscher . . . . . . . . . . . .. . . 4184’ ScHL.
6) Unterer Grmdelwaldcletscher e e e e« « . . . 3065 ScHL.
7) Oberer Grindelwaldgletscher . . . . . . . . . . 3757’ ScHL.
~ 8) Rosenlauigletscher . . . . . . . .. . . ... . 4759 ScuL.
(rechter Arm des Rosenlaulgletschers . . . . b150" ScuL.)
9) Gauligletscher . . . . . .. .. ... ... . 5829 ScHL
10) Unteraargletscher . . . . . . . . . . . . . .. HRI8" Acass.
11) Oberaargletscher . . . . . . . . . . . . . . . 6679 ScHL.
12) Rhonegletscher . . ... . . . . . . . . . .. . 55202
13) Steinergletscher . . . . . . . . . . . .. 5943" Huer

Mlttel 5170’ 1680 M.

Die Zahl der secundiiren Gletscher ist 107, wobei zugleich noch alle Gletscher
zwischen den penninischen und rhitischen Alpen eingeschlossén sind. ’

dene dieser secundiren Gletscher, welche in den Umgebungen des Finsteraar-
hornmassif liegen, erreichen ebenfallls bedeutende Tiefen; z. B. der Ranfergletscher
5788’ ScHL., der Schmandrigletscher 5760’ STupEr. Diejenigen aber, welche als
isolirte, gewdhnlich auch sehr kleine Massen, auf &stlichen oder siidwestlichen Thei-
len dieser Gruppe liegen, reichen bei weitem nicht so tief herab. So endet der
Rauchengletscher bei 7181, der Miinstergletscher bei 6336’ Hucr; einige Gletscher
in den Umgebungen des Griespasses iiber 7200’, das Faulhorn und der Blauglet-
scher auf den Abhéingen des Faulhornes bei 7700’2,

1) Naturhistorische Alpenreisen S. 335.

2) Die Hohe der Rhonegletscher ist das Mittel aus mehreren Bestimmungen:
MicuagLis erhielt 5389,
Huer » D499’
A. pe Goy , 5670.

3) Diese kleineren Gletscher, deren Verhiltnisse MARTINS so sorgfiltig untersuchte, sind iiberdies
dadurch ausgezeichnet, dass sie kein Firnmeer haben und nicht bis in die Schneeregion hinaufreichen.
Sie enden nach oben bei 8000 bis 8030’ Marrins. Annales des sciences géol. 1842 und Bulletin soc.
géol. T.II. 2me série 1845. ’
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Die beiden Seitengletscher des Aletsch, die sich in besonders kalten und feuch-
ten Jahren wohl mit dem Hauptgletscher verbinden kénnten, sind wohl die grossten
unter diesen secundiiren Gletschern; die Ausdehnung der iibrigen ist im allgemeinen
nicht sehr bedeutend. ‘

Die mittlere Hohe kann man sehr nahe gleich dem Mittel auf dem Ranfer und
Blaugletscher setzen, nimlich in runder Zahl = 6740’ = 2190 M. Die beiden ver-
treten die extremsten Lagen, und die secundiren Gletscher scheinen sich in ziem-
lich gleicher Zahl bald dem einen bald dem andern Typus zu nihern.

Es ist also die Zahl der Gletscher 120, davon 13 primire, 107 secundire.

Verhiiltniss der primiren zu den secundiren = 13: 107 = 1:8.
Mittlere Hohe der primiiren Gletcher 5170’ 1680 M.

» » der secundiren 6740' 2190 M.

Mittlere Hohe der Gletscher im Allgemeinen 6570’ 2130 M.

Rhiitische Alpen. (Zwischen dem Spliigen und dem Brenner).
A. Graubiindtner Alpen.

Diese Gruppe ist sehr ausgezeichnet durch eine allgemeine grosse Erhebung der
Masse; die Neigung der Thiiler ist gering; es erheben sich noch deutlich ausgebildete
Thalsohlen bis zu bedeutenden Héohen. Die Gipfelhohe hingegen ist im Verhiltnisse
zur Massenerhebung nicht sehr bedeutend; nur wenige Gipfel crheben sich iiher
11000 Fuss.

Der Gletscherbildung ist demnach dieses Gebirge wegen seiner Thalformen schr
giinstig; allein die warme Temperatur, wodurch sich diese Gruppe ebenfalls aus-
zeichnet, wirkt der Ausdehnung und dem tiefen Herabsteigen entgegen.

Es sind daher die secundiren Gletscher ungemein iiberwiegend, einzelne der-
selben sehr breit; ihr Ende liegt ziemlich gleichmiissig und sehr hoch.

In der Berninagruppe sind zwei Gletscher erster Ordnung, der Bernina-
gletscher, etwas norddstlich vom Monte delle Disgrazie, und der Paliigletscher ober-
halb Covaglia (Val Poschiavo.) Seine Hohe am unteren Ende betriigt 5990’ P. F.
Die Zahl der secundiiren Gletscher betrigt 26.

In dem Selvretta-, in dem Scalettagebirge und in den Umgebungen
des Piz Linard an der Grenze von Tirol, Vorarlberg und der Schweiz zihlte ich
34 secundiire Gletscher, und 2 Gletscher erster Ordnung, nimlich den Jamthaler-
gletscher und den Vermontgletscher im Montafunthale, aus dem die Ill entspringt.
Sein Ende liegt bei 5721’ Scumipr2.  In den Graubiindtner Alpen kann man dem-
nach 3 Gletscher erster Ordnung und 65 bis 70 secundire Gletscher annehmen; die
mittlere Hohe der ersteren kann = 6000’ = 1950 M. gesetzt werden; die Hohe der

1) Nach Deszier Ziircher Mittheilung 1850 und S. 275.
2) In der Erlduterung zur geolog. Karte von Tirol.
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secundiren Gletscher suchte ich durch ihre Distanz von den Baumgrenzen zu be-
stimmen, die sich auf den ésterr. Karten in vielen Fillen beurtheilen liess. Ich fand
sie = 7000’ = 2274 M.

B. Umgebungen des Ortles.

Die Neigung des Terrains ist hier im Allgemeinen weit steiler als in der vor-
hergehenden Gruppe; daher reichen die Gletscher auch etwas tiefer hinab.

Die grosste Anhidufung von Gletschermassen ist jene der Suldnerferner, siid-
ostlich von der Ortlesspitze.

Die zwei primiren Glescher, der Suldnergletscher im Suldenthale und der Zu-
fallgletscher im Marullthale liegen beide auf der nordlichen Abdachung und reichen
6100 oder 6200' hinab. - Sie sind verhiltnissmiissig klein.

Die Zahl der secundiren Gletscher betrigt 75 bis 80 mit Einschluss der noch
etwas siidlicher gelegenen Gruppe in den Umgebungen der Vedretta del Mandrio
(10950").  Charakteristisch ist, dass hier einige secundéire Gletscher wegen ihrer
steilen Neigung tiefer herabreichen als die Gletscher erster Ordnung; so die drei
Madatschgletscher (gegen 5500') nordwestlich von der Ortlesspitze, auf der rechten
Seite der Strasse itber das Wormserjoch. Aehnliche Verhiltnisse, die sich noch
einige Male wiederholen, machen, dass hier die mittlere Hohe der secundiren Glet-
scher etwas tiefer liegt, als in der vorhergehenden Gruppe, nimlich bei 6800' = 2210 M.

C. Oetzthalergruppe.

Diese Gruppe ist rings sehr deutlich begriinzt durch das Inn-, Etsch- und Ei-
sack-Thal und den Brennerpass; man kann in derselben drei grossere Erhebungen
unterscheiden; jene der eigentlichen Oetzthalerferner, die Stubeier- und die Alpi-
ner-Gruppe.

In den beiden letzteren befindet sich nur ein Gletscher erster Ordnung, der
Alpeinergletscher, der aus den gleichnamigen Hauptzuflusse und dem Thalferner be-
steht, der sich als Zufluss auf der rechten Seite anschliesst.

In der Gruppe der Oetzthalerferner sind folgende Hauptgletscher:

1) Langtauferergletscher im Langthale . . . . . . (6600").

2) Gebatschgletscher im Kaunzenthale . . . . . . . (6800").

3) Hintereisgletscher im Rofnerthale . . . . . . . 6768 Scur.
4) Vernagtgletscher im Rofnerthale . . . . . . . . 6465’ ScHL.
5) Pitzthalergletscher im Pitzthale . . . . . . . . . (6700").

6) Marcellgletscher im Niederthale . . . . . . . . 6800’ ScHL.
7) Grosser Oetzthalergletscher im Gurglerthale . . . 6600’ ScHL.

* Mittel 6680" 2170 M.
Der Vernagtgletscher ist hier unter den grosseren Gletschern aufgefiihrt, weil
seine Liinge im Jabre 1848 17220 P. F. betrug; allein er ist bekanntlich sehr grossen



RHATISCHE , KARNISCHE, NORISCHE ALPEN. 905

Veriinderungen seiner Liinge unterworfen; in seiner gewdhnlichen Ausdehnung ist er
5000 Fuss kiirzer.

Die secundiren Gletscher sind sehr zahlreich; einige derselben sind zugleich
sehr ausgedehnt und haben tiefe Enden, z. B. Langthalergletscher 6870, Rothmoos-
gletscher 6311, Hochjoch ¢. 7000'. Die Zahl der secundiren Gletscher ist 130,
wovon die meisten in den flachen Mulden auf den Abhingen der Bergketten liegen,
welche die Hauptthiler trennen: die mittlere Hahe ihrer Enden fanden wir 7000 F.
= 2275 M. -

In der Gruppe Stubeier- und der Alpeinerferner ist die Zahl der secundiren
Gletscher 40 bis 50.

D. In Vorarlberg sind (ausser dem schon frither erwiihnten Vérmontgletscher)
in der Niihe der Lobspitze oberhalb Klosterle im Klosterthale 8 secundiire Gletscher,
im westlichen Theile an zerstreuten Punkten 9; in Tirol zwischen dem Paznaun
und Innthale 14.

In der nérdlichen Nebenzone der Alpen sind nur sehr wenige und sehr kleine
Gletscher vorhanden; theils weil die Thalbildung wegen des Mangels der grossen
Mulden ihrer Entstehung ungiinstig ist, theils weil die Porositit des Gesteins, vor-
zugsweise Alpenkalk, den Uebergang des Firnes in Eis verhindert. Die Zahl der
kleinen Gletscher in der Nihe des Wettersteins, der Zugspitze etc. in den Baieri-
schen und Allgiuer Alpen diirfte 5 bis 6 kaum iibersteigen.

Karnische Alpen.

An der Grenze Tirols und der Loombardei finden sich einige (3—4) secundiire
Gletscher in den Umgebungen der Marmolatta; sehr klein und hoch gelegen.

Norische Alpen.

A. Tauern.

Die Kette der Tauern, welche sich vom Brenner &stlich bis Steiermark zieht,
trigt sehr zahlreiche secundire Gletscher; die stlichsten sind wobl jene in den Um-
gebungen der Hafnerspitze (9425 P. F. im Villacher Kreise, Kiirnthen). Die Zahl
der secundiiren Gletscher in der Tauernkette schiitze ich auf 230 bis 240.

Die grosste Anhiufung der Gletschermasse ist in den Umgebungen des Gross-
venedigers; es sind dort drei ziemlich grosse Gletscher auf der Nordseite:

1) Der Obere Sulzbachgletscher,

2) der Untere Sulzbachgletscher,

3) der Habachgletscher; und einer auf dem siidlichen Abfalle,

4) der Schlatengletscher.

Der Islgletscher auf der Siidseite ist wohl nur als secundirer Gletscher zu
betrachten.

In den Umgebungen des Grossglockners ist nur cin Gletscher erster Ordnung,

64
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die Pasterze; sie ist jedoch einer der ausgedehntesten und grossten Gletscher der
ganzen Ostlichen Alpen. Die mittlere Hohe der beiden Arme, an welchen sie endet,
betrigt 5900" 1915 M. Scur. Einzelne secundiire Gletscher sind ziemlich gross und
flach, z. B. der Leitergletscher, welcher sich durch seine ungemein hohe Lage
8404’ ScHL., etwas iiber der mittleren Schneegrenze!, auszeichnet. Zwischen
dem Kalserthale und der grossen Gossnitz zihlte ich 23 secundire Gletscher.

In den Tauern ist die mittlere Hohe der secundiren Gletscher gleich 7300’
2370 M. zu setzen; viele der kleineren enden sehr hoch, wenn sie etwas entfernt
vom Hauptkamme liegen, z. B. der Fleussgletscher 8000’ (KaMPNER).. In den Thiilern
hingegen reichen die grossen secundiren Gletscher bisweilen nahe an 600U’ herab,
z. B. im Fuschthale.

1) Unmittelbar in seiner Nihe liegt die Schneegrenze héher.

Uebersicht der Verbreitung uni

Bezeichnung der Alpentheile und der ein Zahl der Gletscher. Hohenverhiltnisse der Schne:

zelnen Gebirgsgruppen. Summe. ‘ prim. , secund. Schneegrenze. ‘ Mittl. Hohe der Gl

Cottische Alpen. |
Massiv des Mont Pelvoux 50 4 46 8700 | 2760M.| 6740" |2190)
Graiische Alpen.

Umgebungen des Mont Iséran und

des Pic de Cogne 30 1 29 8800 | 2790 6900 | 2240

Penninische Alpen.
A. Mont- Blanc zwischen Col de

Bonhomme und St. Bernhard 68 8 60 | 8900 2890 | 6330 | 2060
B. Monte Rosa zwischen St. Bern-
hard und Simplon 135 15 120 9100 |2955 7100 | 2310

Schweizer Alpen.
Das ganze Alpengebiet zwischen den 1

penn. und rhit. Alpen umfassend | 120 13 107 8300 | 2695 6570 | 2130
Rhiitische Alpen.

A. Graubiindtner Alpen. 70 4 67 8700 ‘;2825 6960 | 2260
B. Umgebungen des Ortles 80 2 78 8400 (2730 6800 | 2210
C. Oectzthaler Gruppe. 180 8 | 172 | 8300 2695 | 6980 |226
D. Vereinzelte secund. Gletscher in { ,

den rhiit. u. karnischen Alpen. 40 — 40 ‘[

Norische Alpen. f
A. Tauern | 240 5 1235 | 8300 2695 | 7300 |2370
B. Salzkammergut 10 — ' 10 8100 {2630 7300 | 2370
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B. In den Kalkalpen des Salzkammergutes sind nur einzelne secun-

diire Gletscher zerstreut, z. B. in den Umgebungen des Dachsteines, des Ewigen-

schnees und steinernen Meeres, des Tinnengebirges. — Ihre Zahl ist 10 bis 12.

Sie enden im allgemeinen sehr hoch; auffallend tief endet das Karls-Eisfeld, oder

der Hallstéidtergletscher, ein secundiirer Gletscher des Dachsteines, nach SiMoNY bei

5949 P. F.

- Ueber cinige mittlere Zahlen fiir die Verbreitung der Gletscher.

Die wesentlichsten Zahlenverhiltnisse, welche sich aus diesen Betrachtungen

ergeben, sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt.

Hohenverhédltnisse der Gletscher.

grenze und der Gletscher.

Grosster Gletscher.

Tiefster Gletscher.

Primiire Gletscher. l Secund. Gletscher. Name. Liinge. Name. l Hohe.
6000" | 1950 M.} 6800 | 2210 M. Glacier d’Arsine 9455" [ 1772 M.
: 6900 |2240 | Glacier d'Iséran.
|
431011450 6600 |2150 | Glacierd.Bois 14Klm. Glacier des Bossons | 3243 | 1054
6310|2050 7200 |2340 | Gornergletscher Macugnagagletscher | 4960 | 1611
4
|
o170 11680 6740 |2190 | Aletschgl.  20Klm.| Unt. Grindelwaldgl. | 3065 | 998
- 6000|1950 7000 | 2275 Vermontgletscher 5721 | 1838
| 6150|2000 6800 |2210 | Zufallgletscher Madatschgl. sec. circa| 5000 | 1625
| 6680 | 2170 7000 12275 | Gr.Oetzthalergl. 8,8K.| Rothmoosgl. scc. 6391 | 2076
|

9900 11915 | 7300 12370 | Pasterze 9,4 Klm.| Pasterze 5900 |1915

| 7300 12370 | Hallstittergl. | Hallstittergl. see. | 5949

64 %
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Die Summe der Gletscher im Gebiete der Alpen betriigt demnach 1000 bis
1100; jene der primiren Gletscher in runder Zahl 602

In Beziehung auf ihre Vertheilung zeigt sich, dass sie in der Nihe der
grossten Gipfel vereinigt sind; sie stehen aber weniger mit diesen als mit der all-
gemeinen Erhebung des Terrains in ihrer Nihe in directem Zusammenhange. Ist
die Abdachung ziemlich gleichférmig, so laufen sie radienformig nach allen Seiten
aus; so am Mont-Blanc und im Berneroberlande.

Die Mehrzahl der grossen Gletscher befindet sich auf den nordlichen Abdachun-
gen, was theils eine Folge der Exposition ist, theils von dem Umstande abhingt,
dass die Neigung fast aller Alpentheile auf den siidlichen Abdachungen weit steiler
ist, als auf den nordlichen; es finden sich daher vorzugsweise auf den ersteren jene
grossen Mulden, welche fiir die Existenz grosser Firnmeere und also auch grosser
Gletscher so wesentlich sind?2.

Die secundiren Gletscher sind weit unregelmiissiger vertheilt. ~ Sie finden sich
im allgemeinen iiberall, wo oberhalb der Schneegrenze Terrain genug zur Ansamm-
lung grosser Firnmassen vorhanden ist?. '

Die von Gletschern bedeckte Oberfliche. Unter dem allgemeinen
Namen Gletscher ist hier sowohl der untere aus Eis bestehende Theil als auch sein
Firnmeer zusammengefasst. In den grosseren Alpengruppen befinden sich nur sehr
wenige Schnee- und Firnlager, welche nicht einen Theil des Firnmeeres eines Glet-
schers ausmachen; in den niedrigeren Alpengruppen sind zwar solche vereinzelte
Schneeanhéufungen zahlreicher; es sind aber dort zugleich die secundiren Gletscher
etwas kleiner: man kann demnach ohne grossen Fehler annchmen, dass die Ober-
fliche, welche im Folgenden fiir die Summe aller Gletscher angenommen wurde,

1) Ich erhielt als Summe aller einzelnen Theile 1023 Gletscher, darunter 60 primire. Epen hatte
frither die Zahl der Gletscher zwischen dem Mont-Blanc und den Grenzen Tirols auf 400 geschiitzt;
eine Zahl, die auch mit meinen Resultaten schr gut iibereinstimmt; ich erhalte fiir die Penninischen
und Schweizer Alpen mit Hinzufiigung Graubiindtens 393. Die Oberfliche aber, die Epen fir die
Gletscher annahm, ist gewiss zu gross. Er schitzte sie auf 50 Quadratmeilen fiir diese Alpentheile.

2) In der Oetzthaler Gruppe und am Ortles fehlen aus diesem Grunde die primiren Gletscher fast
génzlich auf der Siidabdachung; der grisste Gletscher der Tauern hingegen, die Pasterze, ist nach
S.S.0. gerichtet.

3) Wenn zwei in ijhren oberen Theilen getrennte Gletscher sich vereinigen, so werden sie stets
nur als ein einziger Gletscher angefiihrt. Es kann daher der Fall vorkommen, dass ein secundirer
Gletscher, wenn er in schneereichen und kalten Jahren sich ausdehnt, und mit einem anderen Glet-
scher sich vereinigt, aus der Zahl der selbstindigen Gletscher verschwindet. Es miissten demnach in
Jahren, wo die Bedingungen der Gletscherbildung so giinstig sind, dass sie sich merklich vergrissern,
ohne dass noch ganz neue Gletscher entstehen, die Zahl der Gletscher sich vermindern, obgleich der
Flichenraum, den sie bedecken, vermehrt wird. Da jedoch die Oscillationen in der gegenwiirtigen
Zeit gewohnlich nicht so bedeutend und meistens gerade bei den secundiren Gletschern in den ver-
schiedenen Alpentheilen nicht ganz gleichzeitig sind, so kann eine dhnliche Veriinderung der Zahl hoch-
stens an einzelnen besonders gecigneten Localititen eintreten.
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zugleich alle zur Zeit des hochsten Standes der Schneegrenze von Schnee und Firn
bedeckten Theile der Alpen einschliesst.

Um die gegenseitigen Verhiiltnisse zu beurtheilen, suchte ich zuniichst die mitt-
lere Grosse fiir die secundiiren Gletscher zu bestimmen.

Ich wihlte zur Messung der verschiedenen Typen der Gletscher solche aus,
deren Flicheninbhalt dem mittleren 'Werthe fiir jede einzelne Gruppe am besten ent-
spricht, und leitete aus diesen Resultaten das allgemeine Mittel ab.

Es ergab sich so, dass der mittlere Flicheninhalt eines secundiren Gletschers
jenem eines gleichschenkligen Dreieckes gleichzusetzen ist, dessen Basis und Hohe
2000 Meter betrigt. Die Fliche desselben ist 200 Hectare, oder 3% Quadratmeile!.

Die Oberfliiche eines primiren Gletschers ist nicht so einfach zu erhalten, wie
jene eines secundiren, da er in zwei Theile zerlegt werden muss, die sich in ihrer
Form sehr wesentlich unterscheiden; er besteht aus dem breiten Firnmeere und einer
schmalen langen Eiszunge. Es ergab sich nun im Mittel, dass die Oberfliche eines
primiiren Gletschers das 9fache eines secundiren Gletschers, niimlich 1 Quadrat-
meile, betrigt. Die Abweichungen von diesem mittleren Werthe sind aber fir die
einzelnen primiren Gletscher ziemlich gross.

Das Abschmelzen wihrend der warmen Jahreszeit verringert periodisch den
Flicheninhalt; aber es ist dies fiir die eigentlichen Gletscher weniger bedeutend, als
man glauben sollte. Eine Verkiirzung findet vorziiglich in der Lingendimension
und an den seitlichen Rindern in den unteren Theilen statt. Selbst bei ganz klei-
nen secundiren Gletschern kann diese periodische Verkleinerung nicht mehr als
+% der Oberfliche betragen. Die Grosse der Oscillationen verhilt sich umgekehrt
wie die Grosse der Gletscher; sie? nimmt sehr rasch bei dem Wachsen der Ober-
fliche ab. Grosse Gletscher zeigen iiberdies in ihren Oscillationen nur eine sehr
unbedeutende Abhingigkeit von den jéihrlichen periodischen Wirmeveriinderungen,
indem hier die Gestaltung der Thiiler, die Bedeckung durch zufillig herabfallende
Schuttmassen einen weit grosseren Einfluss ausiibt.

Die horizontal gedachte Oberfliche, welche von Eis und Firn bedeckt ist, be-
triigt demnach in den Alpen fiir

1000 secundire Gletscher 37 Quadratmeilen,
60 primére # 20 »
fir die Gesamintmenge 55 bis 60 %

Die Oberfliche, welche die ganzen Alpen bedecken, kann zu 3500 bis 4000 Qua-
dratmeilen angenommen werden, indem die Linge 125 Meilen, die Breite zwischen
30 bis 40 Meilen betriigt. Jene Alpentheile hingegen, iiber welche die Gletscher
zerstreut sind, bedecken nur einen Flichenraum von 850 bis 900 Quadratmeilen; die

1) Die Meile zu 3807,23 Tois. = 7420 M. angenommen,
2) Vergl. Untersuch. iiber die phys. Geogr. u. s. w. 1850. S. 132.
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mit Gletschern bedeckte Oberfliche macht demnach 6 bis 7 Procent des enger um-
grenzten Gebietes aus; auf etwa -% Quadratmeilen ist ein Gletscher zu ziihlen. In
den einzelnen der grisseren Gruppen ist aber die relative Ausdehnung der mit Eis
und Schnee bedeckten Flichen weit grosser.

Ich stelle hier einige Beispiele zusammen; die Ausdehnung in Quadratmeilen ist
fir die einzelnen Gruppen ihrer Grosse entsprechend angenommen worden.

Im Berneroberlande zwischen der Gemmi und dem St. Gotthardt ist wohl die
grosste Gletschermasse auf einem gegebenen Raume zusammengedringt; es trifft dort
eine Meile Gletscheroberfliche! auf 4 bis 5 Quadratmeilen des Terrains im Allgemeinen.

In den Umgebungen des Mont-Blanc bilden die Gletscher 1 oder { der ganzen
Oberfliiche; in den iibrigen Alpentheilen wird sie weniger um Einen Punkt concen-
trirt; es muss also die Grenze des Terrains, das alle grosseren Gletscher umfassen
soll, etwas weiter gezogen werden; daher kommt es, dass die Gletscheroberfliche
selbst in den Umgebungen des Monte-Rosa, im Oetzthale u s. w. selten 3% bis &
iibersteigt.

Der grosste Gletscher in den Alpen, der Aletschgletscher, hat eine Oberfliche
von mehr als 1 Quadratmeile; zu den kleinsten Gletschern miissen wohl jene des
Faulhornes gerechnet werden; sie zeigen ungemeine Veriinderungen und haben bei
ihrer geringsten Ausdehnung 13 bis 15 Hundert Quadratmeter. In einem Zeit-
raume von drei Jahren hatte sich jedoch einmal die' Eismasse bis zum Achtfachen
ihres Volumens vermehrt2.

Hohenverhiiltnisse.

Die Gletscher enden in ungemein verschiedenen Hahen; der tiefste Gletscher,
jener von Grindelwald und die hochsten Gletscher, welche ihnlich wie der Garste-
letgletscher fast bei 9000 P.F. enden, zeigen einen Hohenunterschied von 6000 Fuss.

Dessenungeachtet lassen sich, wenn man mittlere Werthe vergleicht, in den ver-
schiedenen Gruppen einige ganz charakteristische Unterschiede erkennen.

Das Verhiiltniss der Héhe der secundiren Gletscher zur Schneegrenze ist nicht
immer dasselbe. Gewdéhnlich enden sie 1600 bis 1700 tiefer; aber in den Umge-
bungen des Mont-Blanc 2300, in den Umgebungen des Monte-Rosa 2000’ tiefer.

Wiirde das Aufhoren der Glescher so direct mit den meteorologischen Verhiilt-
nissen zusammenhiingen, wie die Hohe der Schneegrenze, so wiirden auch die Glet-
scher in jenen Gruppen am hochsten enden, wo am meisten Masse erhoben ist.

Bei den Gletschern ist aber auch die Neigung des Terrains und die Grésse der
Gletscher selbst zu beriicksichtigen.

Die Neigung macht, dass die Enden tiefer liegen; es zeigt dieses am deutlich-

1) Die Gletscheroberfliche wurde dabei zu 7 bis 7,5 Quadratmeilen angenommen, was wohl hin-
reicht; sie wird von manchen Geographen zu 10 Quadratmeilen angegeben, was aber sicher zu gross ist.
2) MartiNs, Nouvelles observ. sur le glac. du Faulhorn.
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sten die Gruppe des Mont-Blanc, in welcher die secundiiren Gletscher so tief her-
abreichen wie in der Oetzthalergruppe die primiiren.

Den Einfluss, den die Grosse der secundiiren Gletscher auf die Hohe ihres En-
des ausiibt, sehen wir sehr deutlich, wenn wir das Oetzthal mit den Tauern und
mit dem Salzkammergute vergleichen. In den letzteren ist bei gleicher Hohe die
Temperatur niedriger, dessenungeachtet reichen die secundiren” Gletscher nicht so
weit herab, weil sie kleiner sind.

Am Monte-Rosa, wo die secundiren Gletscher ebenso hoch sind als in den
Tauern, wird dieses durch die Temperaturverhiltnisse, édhnlich wie das Hinaufriicken
der Schneegrenze, hervorgebracht. Es bleibt jedoch wegen der Grosse der secun-
diiren Gletscher gerade in dieser Gruppe die Entfernung von der Schneegrenze noch
sehr gross; nur in den Umgebungen des Mont-Blanc ist sie noch grosser.

Bei den primiiren Gletschern ist die Tiefe, welche sie erreichen, ebenfalls auf
iihnliche Weise von der Grosse der Gletscher und von der Neigung des Terrains ab-
hiingig; die Temperaturverhiltnisse an ihrem unteren Ende sind aber sehr verschieden.

Es lisst sich erwarten, dass sehr tief herabreichende Gletscher nur in grossen
und steil abfallenden Gebirgen vorkommen werden; dies bestiitigt die Lage des un-
teren Grindelwaldgletschers, welcher (bei 3065' 998 M.) der tiefste Gletscher der
Alpen ist. Der Macugnagagletscher, der sich ebenso wie der Lysgletscher auf der
piemontesischen Seite des Monte-Rosa befindet, reicht um 2000’ tiefer hinab, da
bei den ersteren die Neigung des Terrains ungleich steiler ist.

In den mittleren Resultaten zeigen sich diese Unterschiede nicht weniger deut-
lich. In den Umgebungen des Mont-Blanc reichen, ungeachtet seiner siidlicheren
Lage, die primiren Gletscher 2300’ tiefer herab als z. B. im Oetathale.

Die grosste Hohe, bei welcher Gletscher enden, findet sich, wie zu erwarten,
bei den secundiren. Auch diese Hohe variirt nach den einzelnen Gruppen; es frigt
sich nur, wie nahe ein Gletscherende der Schneegrenze liegen kann. Man bemerkt
in dieser Beziehung, dass es in einzelnen Fillen nur 200 bis 300’ unterhalb dersel-
ben sich befinden kann. Solche Fille finden sich in allen Gruppen. Besonders auf-
fallend ist das Ende des Salmsgletschers in den Tauern, in der Nihe des Gross-
glockners; obwohl seine Ausdehnung nicht unbedeutend ist, liegt sein unteres Ende
doch gegen 100’ hoher als dic mittlere Schneegrenze, bei 8404’ 2730 M. Er
selbst befindet sich allerdings in einem kleinen Thale, in dem durch giinstige Lage
die locale Schneegrenze circa 8500' hoch liegt; aber alle anderen, unmittelbaren
Umgebungen desselben haben ganz deutlich die Schneegrenze bis 8300".

Einzelne secundire Gletscher erreichen noch ziemlich tiefe Stinde; so liegt der
Raufergletscher etwas niederer als der Oberaargletscher; am Ortles sind es secun-
diire Gletscher, die Madatschgletscher, welche am tiefsten herabreichen.

Als allgemeine Hohenresultate kann man demnach fiir die Alpen zwischen dem
Mont-Pelvoux und den Tauern annehmen:
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Schneegrenze. Mittel 8650'. Grosste Hohe 9100'. Geringste Hohe 8300,

Gletscher im Allgemeinen. Mittel 6800 bis 6900'.

Primire Gletscher. Sie enden in den westlichen Alpen im Mittel bei 5000,
ostlich vom Berneroberland bei 6200 P.F. Die Ursache der letzteren
Héhe ist theils die geringere Neigung der Abhiéinge und Thalsohlen,
theils die geringere Ausdehnung der Gletscheroberfliche.

Secundire Gletscher. In den westlichen Alpen 6800’, in den 6stlichen 7000'.

Nach oben sind die Gletscher auf zweierlei Weise begrenzt. Erstens bildet das
Aufhéren der Firndecke die Grenze zwischen Eis und Firn; zweitens findet noch
weiter nach aufwiirts durch den ,Bergschrund“ eine zweite Trennung zwischen der
Firnmulde und den Schneebedeckungen der obersten Felsenkimme statt.

Die Firndecke iiberlagert das Eis mit einer thalaufwiirts anwachsenden Mich-
tigkeit. Ihre untere Grenze wurde von HuGr Firnlinie genannt. Sie zeigt in den
verschiedenen Alpengruppen Veriinderungen, die jenen der Schneegrenze analog sind,
und ist auch, wenn einzelne Jahre von ungleichen Temperaturverhiltnissen sich fol-
gen, griosseren Oscillationen ihrer Hohe unterworfen, als man Anfangs glaubte.

Eine andere Trennung ist die des Firnmeeres von den Bergspitzen, welche es
umgeben. Diese tritt zugleich mit dem Beginne deutlicher Muldenbildung ein und
ist gewdhnlich durch Rimayes, Bergschriinde, erkennbar; diese entstehen zunichst
durch die Bewegung des Gletschers, an der auch das Firnmeer theilnimmt, und
werden withrend des Sommers gewdhnlich bedeutend erweitert.

Sie sind unmittelbar mit der Bodengestaltung zusammenhingend, treten an ver-
schiedenen* Gletschern in sehr ungleichen Hghen auf und sind von den meteorologi-
schen Verhiltnissen unabhiingig; in topographischer Beziehung aber sind sie als der
wahre Anfang des Gletschers und seines Firnmeeres zu betrachten.

Als die relative Tiefe, welche ein Gletscher erreicht, lisst sich demnach nur
die Differenz zwischen seinem unteren Ende und der Schneegrenze oder Firnlinie
betrachten; die Schneegrenze ist wohl der Firnlinie vorzuziehen; DurocHER! hat
diese relative Tiefe (oder amplitude verticale) fiir verschiedene Gletscher zusammen-
gestellt. Sie nimmt mit der wachsenden geographischen Breite rasch ah2.

Zusammenstellung mit den climatischen Verhiiltnissen.

Wir wollen nun den Zusammenhang der Gletscher mit den climatischen Ver-
hilltnissen niher untersuchen.
Die Temperatur des Sommers an jener Stelle, wo ein Gletscher endet, hat

1) Les glaciers du Nord et du centre de I’'Europe. Annales des mines 4me sér. Bd. 12 p. 63.
2) Vergl. auch Forses neuestes Werk iiber die Gletscher von Norwegen.
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nur einen sehr geringen Einfluss auf die Tiefe, welche derselbe erreicht; noch we-
niger ist diese von einer bestimmten Jahresisotherme abhingig. Die Enden des
Grindelwald- und des Bossongletschers zeigen, dass das Mittel des wirmsten Mo-
nates nahe }-16° C. erreichen kann; das Jahresmittel 46,51

Die primiren Gletscher im Allgemeinen enden aber bei einer Jahrestemperatur,
die fiir die westlichen Alpen +3 bis 4° C., fiir die ostlichen nahe -1 bis 0° ist;
also bleibt, verglichen mit den extremsten Tiefen, ein Unterschied in den ersteren
von mehr als 2° C., in den letzteren tiber 5° C.; die Enden der secundiiren Glet-
scher liegen noch weit héher.

Man sieht demnach, dass in den wenigsten Fillen die Temperatur am unteren
Ende der Gletscher das Aufhéren derselben unmittelbar bestimmen kann.

Um das Minimum der Wirme zu beurtheilen, bei welchen Gletscher aufhéren,
konnen wir die héchsten Enden 200’ his 300’ tiefer als die Schneegrenze annehmen.
Es herrscht dort eine Jahrestemperatur von —4 bis —5° C. Im Mai ist die Tem-
peratur noch unter 0; im Juni +2 bis 3> C., Juli 4+5° C., August 4,5° C., Sep-
tember 4-0,5° C.2

Bei niiherer Betrachtung der einzelnen Gletscher, welche die héchsten und jener
welche die tiefsten Enden haben, lisst sich eine gewisse Gesetzmiissigkeit allerdings
erkennen. Das Gletscherende steigt zu Isothermen herab, die um so wirmer sind,
je steiler die Neigungen der Gletscher sind, je grosser seine Oberfliche ist.

Die Neigung wirkt dabei durch die Beschleunigung der Bewegung, also durch
vermehrte Zufiihrung von abschmelzender Masse. Die Grésse der Oberfliche wirkt
durch die Verstirkung der nach abwiirts gerichteten Luftstromung, des Gletscher-

windes, welche gegen das Ende des Gletschers gerichtet ist. Die localen Verinde- -

rungen der Temperatur und der Feuchtigkeit an dieser Stelle sind unter iibrigens
gleichen Umstinden der Oberfliche proportional.

Der Einfluss der Insolation ist viel bedeutender als jener des Contactes zwi-
schen Luft und Eis. Er lisst sich auf dem Gletscher selbst sehr deutlich erkennen,
indem Stellen, die vor der Insolation geschiitzt sind, Gletschertische, Morinen
u. s. w., sich sehr rasch iiber die allgemeine Oberfliche erheben. Bei Gletschern,
die eine ost-westliche Richtung haben, kann man auch regelmiissig beobachten, dass
die Schattenseite stets merklich héher ist als die Sonnenseite.

Einzelne Gletscher erreichen das Niveau des Meeres in der nérdlichen Hemi-
sphéiire auf Island bei 64} ° Breite, in der siidlichen Hemisphire (nach Darwin?®) im
Golf von Pennas im Feuerlande bei 46° 40'4; die Temperatur des wiirmsten Monates

1) Der Bossongletscher hat wohl relativ znr Wirme den extremsten Stand; er steigt zu der wirm-
sten Isotherme herab, wie die Wirmeverhiltnisse in den Umgebungen des Mont-Blanc, verglichen mit
den iibrigen Alpentheilen, erkennen lassen.

2) Vergl. Taf. XXI.

3) D’Arcuiac, Progrés de la géologie T p. 281. 4) Westl. Liinge von Greenwich 75° 20'.

(155)
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ist in Island und im Feuerlande bei 46° 40’ ziemlich gleich, néimlich 10 bis 12° C.
Diese Gletscher sind also unter noch weniger extremen Wirmeverhiltnissen als
die tiefsten in den Alpen, ein Clima mit geringen Extremen und reichlichen Nie-
derschliigen im Winter begiinstigt auch hier ihr Auftreten. Die verticale Entfernung
des Gletscherendes von der Schneegrenze ist in Island nur 3000’, im Feuerlande
wohl iiber 4000'.

Die Gletscher in héheren Breiten sind weniger steil geneigt und bewegen sich
zugleich weniger schnell; auch dies lisst erwarten, dass sie sich, wie man in der
That iiberall gefunden hat, nur wenig von der Schneegrenze entfernen und auch im
Sommer nur geringer Wirme ausgesetzt sind. Unter den Gletschern des hohen
Nordens sind es jene von Norwegen, welche den wiirmsten Temperaturen wider-
stehen miissen.

Von besonderem Einflusse ist die Condensation der atmosphiirischen Feuchtigkeit
an der Oberfliche des Eises. ELIE DE Beaumont hat zuerst darauf aufinerksam
gemacht!, wie sehr die dabei frei werdende Wirme auf die Zerstorung von Eis-
massen einwirkt, indem so der Dampf Eis bis zum 7- und 8fachen seines Gewichtes
in Wasser verwandeln kann. ,

Bei einer Betrachtung der climatischen Verhiltnisse wird der Einfluss des Was-
serdampfes noch besonders wichtig, indem so Schnee- und Eismassen geschmolzen
werden, ohne dass eine entsprechende Depression der Lufttemperatur dadurch her-
vorgebracht wird.

Ein Cubikmeter Luft bei 5° C. und 550 M. M. Barometerstand ? enthiilt bei
vollkommener Siittigung mit Wasserdampf iiber 5 Grammen Wasser; es sei nun diese
Luft nicht gesittigt, sondern es liege vielmehr der Thaupunkt bei 3°. Wird sie
durch Berithrung mit einem Korper von 0° ihres Wassers beraubt, bis sie bei die-
ser Temperatur (von 0°) gesiittigt ist, so wird die bei der Condensation des Dam-
pfes frei werdende Wiirme hinreichen, 4 bis 5 Cubikcentimeter Eis auf einer Ober-
fliche von einem Quadratmeter zu schmelzen; ja, da weder Eis, noch weniger der
Schnee eine ganz compacte Masse ist, sondern vielfach von lufterfiillten Blasen und
Canillen durchzogen ist, so kann diese Abtragung wohl erwartet werden, wenn
auch ein Theil der frei werdenden Wiirme nicht dem Eise, sondern der Luft mit-
getheilt wird.

Miisste, wenn diese Quantitiit von Wasserdampf condensirt wird, auch ein
Cubikmeter Luft von 5 bis 0° C. erkaltet werden, dann wire allerdings der Ein-
fluss des Wasserdampfes verhiltnissmiissig gering; denn schmilzt auch die Luft unter

1) Mém. de I'Acad. Par. LXXI p. 726.
2) Diese Grossen entsprechen den mittleren Verhiltnissen in der Nihe der Schneegrenze. Die frei
werdende Wiirme des Wasserdampfes (die sich fiir kleine Temperaturunterschiede nur sehr wenig éndert)
. ist = 606,5, die latente Wirme des Wassers = 79,25, dic specifische Wiirme der Lnft im Verhiltniss

zu jener des Wassers = 0,267 angenommen worden. -
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diesen Verhiltnissen nicht das 7fache, sondern nur g5 ihres Gewichtes an Eis, so
witrde der reelle Effect wegen ihrer weit grosseren Masse doch sehr bedeutend
werden. Da ein Cubikmeter Luft hier zu & Kilogr. angenommen werden kann,
so wiirde er bei einer specifischen Wirme von 0,267 nahe 16 Cubikcentimeter Eis
schmelzen.

Allein die Luft scheint gleichzeitig viel weniger erkaltet zu werden und das
Schmelzen vorzugsweise durch die Condensation des Wasserdampfes, der sich seit-
lich wieder erzetzt, begiinstigt zu sein. Ein Theil der beim Condensiren frei wer-
denden Wirme wird" iiberdies dazu dienen, auch die Lufttemperatur etwas wieder
zu erhohen. Diese Wirmequelle wirkt auf das Abschmelzen der Schnee- und Eis-
massen in den Alpen sehr wesentlich ein; die Atmosphire enthiilt zwar in grosseren
Hohen keine sehr grossen absoluten Mengen von Wasserdampf, wegen ihrer niedri-
gen Temperatur und wegen des geringen Luftdruckes; allein sie ist zugleich dem
Siittigungsgrade ' gewohnlich sehr nahe, ihr Thaupunkt liegt sehr oft mehrere
Grade iiber 0, so dass auf Schnee- und Eismassen hiufige Condensationen statt-
finden miissen.

Diese Condensationen finden vorziiglich auf den Schneefliichen und in Firnmee-
ren statt, wo die Atmosphiire am unmittelbarsten mit dem Eise in Beriihrung kmmt.

In den unteren Theilen der Gletscher stromt lings der ganzen Oberfliiche der
Gletscherwind, eine Atmosphire von wenig iiber 0°, die beinahe, aber nicht voll-
kommen mit Feuchtigkeit gesittigt ist, aus der also nur sehr wenige, partielle Nie-
derschlige auf das Eis stattfinden konnen.

Dadurch ist es zu erkliren, dass hier die Abtragung im ganzen Jahre nur
3 Meter betriigty, wiithrend die ungleich grossere Wassermenge, welche dem Glet-
scher entstromt, vorziiglich in den Firnmeeren entsteht.-
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CAP. XVIL

BEOBACHTUNGEN UBER DIE GEOLOGISCHEN VERHALTNISSE
DER BAYERISCHEN ALPEN, IN DEN UMGEBUNGEN DER ZUG-
SPITZE UND DES WETTERSTEINES.

VON

ADOLPH SCHLAGINTWEIT.

INHALT.

Einleitende Bemerkungen. Litteratur. Hohenverhiltnisse; alphabetisches Verzeichniss
der gemessenen Punkte. Topographische Bemerkungen. Construction der Horizontalcurven. Be-
rechnung der mittleren Hohe dieses Terrains. Gletscher und Firnansammlungen. Uebersicht der
Formationen: I. Unterer Alpenkalk. II. Unterer Lias; Verzeichniss der wichtigsten Petrefakte. III.
and IV. Oberer Lias, und Jura. V. Oberer Alpenkalk. VI. Kreidebildungen, Orbitulitensandstein. —
Diluvium und Alluvium; Beobachtungen iiber die Verbreitung der erratischen Blicke. Hebungsver-
hiltnisse. Bemerkungen iiber die parallele Zerkliiftung des Gesteines, unabhingig von der Schich-
tung. Hebungsverhiiltnisse der Gruppe der Zugspitze und des Wettersteines. Gebirgsziige zwischen der
Loisach und der Amper.

Einleitende Bemerkungen.

Dic Beobachtungen, welche der folgenden Abhandlung und der geologischen
Karte auf Tafel XIX zu Grunde liegen, wurden im September und October 1852
und im Laufe des Sommers 1853 angestellt. Ich beschriinke mich hier auf die ge-
driingte Mittheilung meiner Untersuchungen iiber die Gruppe der Zugspitze und des
Wettersteines und iiber die Bergziige nordlich davon am linken Loisachufer bis zur
Amper, da ich durch dic néthigen Vorbereitungen zu einer grosseren Reise verhin-
dert war, die Beobachtungen, welche ich zum Theil schon friiher in anderen Theilen
der bayerischen Alpen gesammelt hatte, zu vervollstindigen und weiter auszu-
arbeiten.

Die Versteinerungen, welche ich in den verschiedenen Formationen aufgefunden
hatte, wurden theils von mir selbst, theils von Ilerrn Bergrath Franz von Haver
und Herrn Sukss in Wien bestimmt, welche mir gestatteten, ihnen eine Reihe der
besser erhaltenen Exemplare zur Vergleichung mit den ausgedehnten und vortreff-
lichen Sammlungen der k. k. geologischen Reichsanstalt zu iibersenden. Herr von
IMAUvER, welcher cben in Gemeinschaft mit errn Sukss mit einer sehr wichtigen

Arbeit iiber die Fauna der verschiedenen alpinen Lias- Etagen beschiiftigt ist, batte
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die Gefiilligkeit, mir viele interessante und werthvolle Bemerkungen! iiber die ein-
zelnen Petrefakte und deren weitere Verbreitung mitzutheilen. Es ist mir eine an-
genehme Pflicht, diesen beiden Herren fiir ihre freundschaftliche Giite meinen auf-
richtigen Dank hier zu wiederholen.

Litteratur.

Folgendes sind die wichtigsten neueren Arbeiten iiber diese und die angrenzen-
den Theile der Alpen, welche ich vorziiglich zur Vergleichung beniitzen konnte.
Leor. voN BucH, einige Bemerkungen iiber die Alpen in Bayern. Abhandl. der

Akademie zu Berlin fiir 1828. S. 73—84.

ScuMiITz, iiber das Vorkommen nutzbarer Fossilien in den bayerischen Alpen; Kunst-
und Gewerbeblatt des polytechnischen Vereins fiir Bayern. 28ster Jahrgang.
1842. 8.292 u.s. w., 363 u.s. w.; und Mineralogisch-petrographische Karte
der bayerischen Alpen zwischen der Isar und Wertach.

A. EscHErR vON DER LiNTH, Beitrige zur Kenntniss der tyroler und bayerischen
Alpen. LEeoNHARD und BRONN’S Jahrbuch 1845. S. 536. Ferner: Geologische
Bemerkungen iiber das nordliche Vorarlberg und einige angrenzende Gegenden.
1853. 4°, aus den Abhandlungen der schweiz. naturforsch. Gesellschaft.

SCHAFHAUTL, geognostische Untersuchungen des siidbayerischen Alpengebirges.
Miinchen 1851. Ferner: Ueber die Gliederung des siidbayerischen Alpenkalkes;
Leoxnarp und Broxn’s Jahrbuch 1851, S. 129. Ueber einige neue Petrefakten
des siidbayerischen Vorgebirges. Jahrbuch 1851. 8. 407. Geognostische Be-
merkungen iiber den Kramerberg bei Garmisch. Jahrbuch 1852. S.282. Bei-
trige zur niiheren Kenntniss der bayerischen Voralpen. dJahrbuch 1853. S.299
—319 und S. 399 —432.

EnmmricH, geognostische Notizen iiber den Alpenkalk und seine Gliederung im baye-
rischen Gebirge. Zeitschrift der deutschen geol. Gesellschaft. 1. 1849. S. 263
—288; ferner die Mittheilungen und Abhandlungen in der Zeitschrift der deut
schen geol. Gesellschaft. II. 298. IV. 83, und im Jahrbuche der k. k. geologi-
schen Reichsanstalt. 1851. S. 1—22; und: Beobachtungen aus den &stlichen
bayerischen und den angrenzenden &sterreichischen Alpen, im Jahrb. d. geolog.
Reichsanstalt. 1853. S. 80 und S. 326 —394.

MurcHISON, on the geological structure of the Alps, Apennines and Carpathians,
Quarterly journal of the geol. soc. Vol. V. 1847; auch deutsch von G. LEONHARD.

Fr. voN HAuvgr, iber die Gliederung der geschichteten Gebirgsbildungen in den
ostlichen Alpen und den Karpathen; Sitzungsberichte der kais. Akad. d. Wis-

1) Diese Bemerkungen sind gewdohnlich bei der Aufzihlung der Petrefakte durch Anfihrungszeichen
unterschieden.
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senschaften. Februar 1850; ferner die zahlreichen, wichtigen Beobachtungen von
Havuer, Czizex, LipoLp, KuDERNATSCH, SUESS und Anderen in dem Jahr-
buche der k. k. geologischen Reichsanstalt!,

Geognostische Karte von Tyrol und Vorarlberg in 11 Blittern, herausgegeben von
dem geognostisch-montanistischen Verein. 1851.

Hohenverhiltnisse.

Zur niheren Begriindung der Héhen, welche auf der Karte eingetragen
sind, habe ich ein Verzeichniss der gemessenen Punkte mit Angabe der Beobachter
und der verschiedenen Resultate zusammengestellt. Es wurden hierzu die folgenden
Beobachtungsreihen und Arbeiten beniitat:

Die barometrischen Beobachtungen, welche -ich in Gemeinschaft mit meinem
Bruder im Jahre 1852 angestellt habe, S.86—99 dieses Buches. Ferner die Be-
stimmungen einiger Punkte dieses Gebietes im Jahre 1847 u. 1848, mitgetheilt in
unseren fritheren Untersuchungen 1850. Die Hohe einiger Quellen (in Cap. V dieses
Buches) konnte auf der Karte nicht eingetragen werden. Die Hghe der oberen
Grenze der erratischen Blocke ist das Mittel aus mehreren Barometer Ablesungen
an den verschiedenen Punkten ihres Vorkommens.

LayoNT, Verzeichniss der in Bayern gemessenen Hohepunkte. 2te Aufl. 1851.

ParrscH, in WALTHER'S topischer Geographie von Bayern. 1844. S. 300.

WINKLER, in WALTHER.

Werss, Siid-Bayern’s Oberfliche nach ihrer fiusseren Gestalt. 1820,

Geologische Karte Tyrol’s, in 11 Blattern 1851. Die Hohen sind hier in
Wiener Fuss eingetragen, in meinem Verzeichnisse jedoch in Pariser Fuss verwandelt.

Seit dem Drucke unserer Beobachtungen in der ersten Abtheilung dieses Werkes
sind mir noch die zahlreichen und werthvollen hypsometrischen Bestimmungen in den
beiden folgenden Arbeiten bekannt geworden:

SENDTNER, Vegetationsverhiltnisse von Siid-Bayern: Miinchen 1854 S. 151 ff.

Trigonometrische Hohenbestimmungen aus der nicht verdffentlichten Beschrei-
bung der Landesgrenze zwischen dem Koénigreich Bayern und Tyrol und Vorarlberg,
von SENDTNER in dem angefiihrten Werke ausgezogen. In dem folgenden Verzeich-
nisse sind dieselben mit Gr. Beschr. bezeichnet.

Um die nothige Gleichformigkeit in der Citation der Héhen durch das ganze
Buch nicht zu stéren, schien es mir am besten, im Allgemeinen unsere Resultate

1) Die ausfiihrliche Abhandlung v. Haver’s: iiber die Gliederung der Trias-, Lias - unb Juragebilde
in den nordostlichen Alpen®, Jahrb. der geolog. Reichsanst. IV 1853 S.715, in welcher die Resultate
der bisherigen Beobachtungen zusammengestellt sind, erhielt ich leider erst, nachdem der Druck dieses
Capitels beinahe beendigt war.
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und die Mittel, welche aus denselben und schon frither angestellten Messungen genom-
men wurden (S.86—99), an den verhiiltnissmiissig wenigen Punkten, welche zugleich
in den schénen Bestimmungen von SENDTNER und von der Grenz-Commission vorka-
men, fiir jetzt nicht mehr zu veriindern; es findet iiberdiess ofter, besonders an den
Stationen mehrfach wiederholter Beobachtungen, eine sehr befriedigende Uebereinstim-
mung statt. Es ist dabei zu beriicksichtigen, dass bei SENDTNER, cbenso wie bei
unseren Beobachtungen von 1847 und 1848, die Delcros’sche Hohe des Pflasters der
Frauenkirche zu Miinchen = 1597 Par. Fuss zu Grunde gelegt ist; bei unseren Be-
stimmungen von 1852 aber, ebenso wie bei allen iibrigen der angefiihrten Messungen
die Hohe dieses Punktes = 1569 P. F. angenommen wurde!.

Einige friiher gemessene Punkte, deren Lage zu ungenau angegeben wurde, um
sie mit Bestimmtheit aufzufinden und auf der Karte einzutragen, zum Beispiel das
Kirchenchor oder Gemsenchor von WEIss, ebenso wie einige zweifelhafte oder wider-
sprechende Bestimmungen wurden in dem Verzeichnisse nicht aufgenommen.

] - Par. Fuss.
Ahrnspitze, zwischen der Isar und Leutasch. 6676 Gr. Beschr.
Alpspitze. 8060 Mittel der verschiedenen Be-

stimmungen (in runden Zah-
len, eigentlich 8058,6).

Es erhielten 8005 Senvr-
NER, 8048 WiINkLER, 8069
Parrscn, 8085 Weiss bar.
8086 Weiss trig.

St. Anton bei Partenkirchen, Kirchenpflaster. 2309 SCHLAGINTWELT.
Arlesberg, siidlich von der Mauth Griesen, auf der 3067 Gr. Beschr.

Grenze zwischen Bayern und Tyrol; hochster Punkt.

Bergli, kleiner Felsengiptel im Héllenthalkahre. (G990  SCHLAGINTWELT.
Bernardinalpe. 4395 SENDTNER.
Bodenlahnalpe. 3382 SENDTNER.
Burgberg, bei Mittenwald. 3617  Gr. Beschr.
Daniel oder Upsberg, bei Lermoos. 7136 Werss.
Drehrain, Signal auf den Drehwiesen nordlich vom 3745 WiNKLER.
Kreuzjoch.
Dreithorspitze. 8057  Gr. Beschr.

7975 Partscun, 7976 La-
MoxNT, 7978 G. Karte Tyr.,
8061 Weiss; 8288 Senprt-
NERr, vielleicht ein etwas
verschiedener Punkt.

Ehrwald, das Dorf. 3138 G. Karte Tyrols.

Bezieht sich wohl auf dic
hoheren Theile des Dorfes.

Ehrwaldschanze, Mauthhaus eb. Erde. 2781 SENDTNER.
' (2874 G. Karte Tyrols.)

1) Vgl. iiber diec Hohe von Miinchen die Bemerkungen Seite 91.



Eibsce, Spiegel des See’s.

Enningalpe.
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Enningspitze, etwas siidlich von Graswang.

Erratische Blocke, an den hochsten Punkten ihres

Vorkommens.

In den oberen Theilen der Bodenlahne, unter-
halb des Weges von der Hochalpe zur Kreuz-

alpe.

In den obersten Theilen des Finzbachthales,
in den Umgebungen des hinteren Esterhofes.

Im Geisthale, an den Bergen auf der linken
Seite des Thales, am Wege zur steinernen Hiitte.
Im Giessenbachthal (siidwestlich von Oberau),
oberhalb der Ross- oder Giessenbachalpe.
Auf der linken Seite des Lahnewiesgrabens.

.

Am Fusse der steilen Winde des Kimikopfes,
Zirmeskopfes, des Rachen u. s. w.

Im Rainthale, an den Abhiingen auf der linken

Seite des Thales.

Eselberg.
Eselhohe.

Ettaler Berg, zwischen Ettal und Oberau.

Ferchensee, Spiegel des Sees.

Wasserscheide zwischen dem Ferchen- und Lau-

tersee, zwischen der Isar und Loisach.

Franzosensteig, westlich vom Griinkopf, hochster

Punkt des Ueberganges.

Frauenalp Kopf.
Frauenalp Spitze.

(1]
wo
o2

Par. Fuss.

2929

4600

3900
bis
4000
4150

4400

3580

4000

bis
4200

3180

3223
3853
2651
3261

3360

3930

7274
(6883

Mittel aus: 2923 LamoxT,
2929 Srtouz, 2936 ScnLac-
INTWEIT 1847. (2728 Waeiss
sicher zu nieder, 2994 SgxpT-
NER, 3001 WiNnkLER Felsen
am Ufer.)

SCHLAGINTWEIT.
‘WEIss.

SCHLAGINTWEIT.
Einige wenige sehr verein-
zelnte Hornblende- u. Glim-
merschieferstiicke.
SCHLAGINTWEIT.

(Auf der Karte ist dieser
Punkt nicht mehr enthalten.)

SCHLAGINTWEIT,
SCHLAGINTWEIT.

(?) SCHLAGINTWEIT.

Es diirften in diesem Thale
vielleicht an anderen Punkten
noch héher oben erratische
Gesteine vorkommen.

SCHLAGINTWEIT.

Nordlich davon im Wetter-
steinwald, ebenso wie an den
Bergen in den Umgebungen
desFerchensees und des Lau- ~
tersees sind die erratischen
Geschiebe sehr verbreitet.

SCHLAGINTWEIT.

Die erratischen Gesteine fin-
den sich in diesem Thale nur
in geringer Anzahl.

‘WINKLER.
‘WINKLER.
(7). WINKLER,

SENDTNER.
(3160 WINKLER )

SENDTNER.
Gr. Beschr.
WINKLER.

‘WINKLER.
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Gamsangerle-Kopf, beim Kreuze.
Garmisch, Loisachbriicke

Gassenalpe, am Fusse der Alpspitze.
Gatterle-Pass.

Gernkopf, nordwestlich vom Eibsee.

Geschwend, Bauernhof auf der siidlichen Abdachung
des Eckenberges.

Grainau (Ober-), Beneficiatenhaus.

Graseck (Mitter-).

Graseck (Vorder-), ebener Platz vor den Bauernhofen

Grasecker-Klamm, Briicke.

Graswang, Capelle. y
Grenze zwischen Bayern und Oesterreich.

Auf den Théorlen oberhalb der Luttergrube.
Grenze am Ausgange der Leutasch-Klamm.
Grenze in der Scharte zwischen dem Wiirzberg

und Riedkopf.
Grenze im Isarthale zwischen Scharnitz und
Mittenwald.

a. Grenzstein am rechten Isarufer, an der Post-

strasse.

b. Grenzstein am linken Isarufer.

Griesen, Mauthhaus ebener Erde.
» Loisachspiegel.
% Loisachspiegel siidlich von Griesen an der
Grenze, neben der Poststrasse.
Griinkopf (oder Graskopf), in der Nihe von M1t~
tenwald.
Gutes Wasser, auf dem Wege von der Hinter-
angerhiitte zur Zugspitze.

Par. Fuss.

6091
2125

6654
3193

2360
2872
2674
2491
2710
4876

2781
4307

2876

4829

6312

SENDTNER.

Nach den Beobachtungen von
SCHLAGINTWEIT,, von StToLZ
und Partscu, und von La-
MoNT. Hiemit stimmen auch
sehr gut iiberein die Resul-
tate von SENDTNER: 2137 Loi-
sachb.Beneficiatenhaus; 2142
Beneficiatenhaus ebenerErde.

‘WINKLER.

SCHLAGINTWEIT.

Hiemit stimmt iiberein die
Hohe von 6229 in der Gr.
Beschr.

‘WINKLER.
‘WINKLER.

SENDTNER.
‘WINKLER.

SCHLAGINTWEIT.

(2698 und 2700 WINKLER,
2757 SenpTRER Forsthaus.)

SCHLAGINTWEIT.
2549 SENDTNER.

(?) WEiss.

Gr. Beschr,
Gr. Beschr.
Gr. Beschr.

Gr. Beschr.

Gr. Beschr. (Diese Zahl
kounte wegen Mangel an
Raum auf der Karte nicht
eingetragen werden.)

SENDTNER.
SENDTNER.
Gr. Beschr.

Gr. Beschr.

SCHLAGINTWEIT.
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Hammersbach, Bauernhdfe am Ausgange des Hol-
lenthales.

Hammersbacheralpe.

Hinteranger Hiitte.

Hochalpe.

Hofel, auf der siidostlichen Abdachung des Ecken-
berges.

Héllenklamm-Briicke.

Héllenthal, Weg zum Bergwerk ,Aut der Stange“.
Héllenthal, Huthaus bei Herrn Biebl’s Berg-
werken.

Hollenthal, Unterbaustollen.

(Diese Hohe konnte auf der Karte nicht eingetragen werden.)

Hollenthalspitze.

Hoher Blassen.

Hochkampen oder Auf dem Kampen.

Hupfleite, ein kleiner Pass zwischen dem Hollen-
thale und der Hammersbacher Alpe.

Isarspiegel bei Mittenwald.
Isarspiegel bei Scharnitz.
Kimikopf.

Kimithor, nordlich vom Wetterstein.
Kahrlspitze.

Kainzenbad, Schwefelquelle.

Kaltenbrunn, unterer Bauer.
Klais, Wasserscheide zwischen der Isar und Loisach.

Kothbachspitze oder Hochwanner.

Kramer, Gipfel.

Kreuzalpe.

Par. Fuss.

2378

4627
4182
5146
2884

3554

3889
4625

4410

8237

8308
8436

5317

2770
2853
6128
5747
8228
2287

2653
2876
8434

6085

SCHLAGINTWEIT.
(2304 SENDTNER.)
SCHLAGINTWEIT.
SCHLAGNTIWEIT,
SCHLAGINTWEIT.
‘WINKLER.

SCHLAGINTWEIT,
(3600 SENDTNER.)

SENDTNER.

SCHLAGINTWEIT.

Mittel zahlreicher Beobach-
tungen. 4660 SENDTNER.
SCHLAGINTWEIT.

4430 SENDTNER.

LaMoNT.
(8229 und 8334 WINKLER.)

‘WINKLER.

WEISS. (Bei den etwas
schwankenden Benennungen
der Bergspitzen anf dem ho-
hen Grate lings der baye-
risch-Osterreichischen Grenze
konnte sich diese Messung
mdoglicherweise auch auf den
Hochwanner (= Kothbach-
spitze) beziehen.)
SCHLAGINTWEIT.

An der tiefsten Stelle der
Einsattelung.
SCHLAGINTWEIT 1848,
SCHLAGINTWEIT 1848.
‘WINKLER.

‘WINKLER.

Gr. Beschr.

Mittel ans: 2267 WINKLER
und 2306 SENDTNER.

‘WINKLER.
SENDTNER.

Gr. Beschr. (3894 Wisk-
LER, 8401 PArtscu.)

Mittel aus den Beobachtun-
gen von SCHLAGINTWEIT,
Weiss, LamMoNT u. WINKLER.

SCHLAGINTWEIT.



Kreuzjoch.

Kuhflucht, am westlichen Abhange des Fricken-
berges, Fuss des Wasserfalles.

Kiihneckspitze oder Elmenspitze, siidlich von Gras-
wang.

Kiihnjoch, siidlich von Graswang.

Lautersee bei Mittenwald.

Lermoos, Post ebener Erde.

Lermoos, tiefste Stelle des weiten Thalbeckens zwi-
schen Lermoos und Ehrwald, an der Loisach, etwas
nordlich von Ehrwald.

Leutasch (Ober-), Platz vor der Kirche.

Marxen Seppel, Bauernhof oberhalb Graseck.
Mittenwald, Markt.

Mittenwald, Isarspiegel.
Nothspitze, siidwestlich von Ettal.

Oberau, das Dorf.
Oberau, Loisachbriicke.

Partenkirchen, Platz vor der Kirche.

Pestcapelle im Geisthale, an der Wasserscheide
zwischen der Loisach und Isar.

Petersbrunnen am Kochelberg, Schwefelquelle.

Plattachergletscher oder Schneeferner, mittlere
Hohe seines unteren Endes.

Riedko pf, zwischen der Isar und Leutasch.

Rainthaler Bauer.

Rainthaler Schrofen (oder Mittereckkopf).

Schachenalpe.

5268
3444

5572

6233
3115

3052

2907

2770
5825

2175
2033

2151
5104

2642
7633

5870
2913

5319
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Par. Fuss.

Mittel aus: 5265 LamoxTt
und 5271 WINKLER.

SCHLAGINTWEIT.
‘Weiss.

LAMONT.

SENDTNER.
3128 WINKLER.

SENDTNER. (3167 Geogn.
Karte Tyrol’s bezieht sich
vielleicht auf hohere Theile
des Dorfes.)

SCHLAGINTWEIT 1847.

SCHLAGINTWEIT.
(3522 G. Karte Tyrol'’s.)

‘WINKLER.

SENDTNER, Pflaster bei
der Kirche. 2802 LamoxsT,
Strassenmitte. 2823 SexpT-
NER, Gasthaus zum Schwip-
pacher zweiter Stock.

ScHLAGINTWEIT 1848

Mittel aus: 5789 Weiss bar.,
5799 Werss trig., 5888 La-
MONT.

‘WINKLER.

WINKLER. (Wess 2156
Loisachspiegel ist entschie-
den zu hoch.)

SCHLAGINTWEIT, Mittel
zahlreicher Beobachtungen.

G. Karte Tyrol’s.

SENDTNER.
SCHLAGINTWEIT.

Gr. Beschr.

Mittel aus: SCHLAGINTWEIT
1847 und 1852 und WINKLER.
2888 SENDTNER,

Mittel aus: 7709 Partsch,
7712 WINKLER, 7719 La-
moNT und 7743 Gr. Beschr.

SCHLAGINTWEIT.
(5457 WINKLER.)
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Schachensece.

Schachenthor.

Scharnitzspitze.

Schlattan, Bauernhdfe auf der siidlichen Abdachung
des Eckenberges.
Schneefernerkopf, siidlich von der Zugspitze.

Seealpe, oberhalb des Eibsee’s.

Solden- oder Soller - Pass, aus dem Puitenthale
in ein kleines Hochthal am siidlichen Fusse der
Dreithorspitzen fiibrend.

Sonnenberg bei Graswang.

Sonnspitze, Ostlich vom Wetterschrofen gegen den

Gatterlepass.

Steinerne Hiitt e am Kothbach, auf der linken Seite
des Leutaschthales.

Steppbergalpe, westlich vom Kramerberge.

Stuibensee, am Fusse der Alpspitze.

Thorlpass, am nordéstlichen Fusse der Dreithor-
spitzen.

Thorlspitze, unmittelbar ostlich vom Pass.

Wachsenstein.

Wagenbrechsee bei Gerold.
Wasserscheide zwischen dem Ferchen-und Lauter-
see, zwischen der Loisach und Isar.
Wetterschrofen.
Wetterspitze siidlich vom Plattachergletscher.
a. Nordwestliche Spitze.
b. Siidéstliche Spitze.
Wettersteinalpe.

Wetterstein, hochster Punkt.

Par. Fuss.

5112

5550

2878

8794

4111
6569

5450
7677

5920

4894
5963
7258

7444
6923

2885
3360
8306
8408
8291
4440

7624

WINKLER.

SENDTNER. (6028 Wisk-
LER (?) ,Stand am Schachen-
thor.)

Gr. Beschr. (Wess 8230
Scharnitz - Thorlspitze be-
zieht sich wohl auf einen
verschiedenen Punkt, etwa
auf die Kahrlspitze der Grenz-
Beschreibung = 8228.)

‘WINKLER.

Gr. Beschr.
8879 SENDTNER.

SENDTNER.
SCHLAGINTWEIT.

WEIss.
Gr. Beschr.

SCHLAGINTWEIT.

SCHLAGINTWEIT.
SENDTNER.
SCHLAGINTWEIT.

Gr. Beschr.

Lamonr. (Die Messung
von Weiss 7109 bezieht sich
vielleicht auf cinen etwas
verschiedenen Punkt.)

‘WINKLER.
SENDTNER.

Gr. Beschr.

Gr. Beschr.
Gr. Beschr.

SENDTNER.
(4485 WINKLER.)

Gr. Beschr. (7619 Weriss,
westliche Spitze. 7311 La-
MoNT, wohl ein anderer
Punkt.)
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Par. Fuss.
Wetterstein, altes trigon. Signal. 7044 Gr. Beschr.
" (7083 Weiss, dstliche Spitze.)
Wetterstein, Gamskopf, ostlich vom Gams- 6591 Gr. Beschr.
angerle.

Wildermimingeralpe, im Geisthale. 4352 G. Karte Tyrol’s.

Zugspitze, westlicher Gipfel am Fusse des Kreuzes. 9094 = 92954 Meter oder 10122
bayer. Fuss.

Mittel aus unseren zwei
barometrischen Beobachtun-
gen, berechnet nach dem
Peissenberge, Innsbruck und
der Hinterangerhiitte (9096)
und aus den trigonometri-
schen Bestimmungen von
Boxse u. Brousseau (9086)
und von Weiss (9099). Vgl
S. 91.

Seit dem Drucke der Beobachtungen in der ersten Abtheilung dieses Buches
sind mir noch bekamnt geworden: Eine trigonometrische Messung der Zugspitze
aus der Beschreibung der Landesgrenze zwischen Bayern und Tyrol zu 9088 P.F.
(Hohe des Pflasters der Frauenkirche, wie bei uns = 1569’ angenommen); ferner
eine Messung von SENDTNER zu 9024 P.F., beruhend auf einer Aufnahme des Ze-
nithalwinkels vom Gipfel der Alpspitze aus, wobei die Hohe der Alpspitze = 8005’
zu Grunde gelegt ist; eine barometrische Bestimmung SENDTNER’S im August 1853
ergab 9150 P.F.; bei diesen beiden Hohenbestimmungen ist das Pflaster der Frauen-
kirche zu 1597' nach DELCROS angenommen. (Vergl. SENDTNER’s ,Vegetations-
verhiiltnisse Siidbayerns® S. 160.) g

Auf der geologischen Karte Tyrol’s ist die Zahl 9326 Wiener Fuss eingetragen,
= 9075 Par. Fuss '

Topographische Bemerkungen.

Construction der Horizontalcurven. Die topographische Grundlage der
Karte (1:75000), welche dieser Abhandlung beigegeben ist, bilden die betreffenden
Blitter der schonen und detaillirten Karten des k. bayerischen Generalstabes (Ver-
hilltniss 1:50000) und des k. k. osterreichischen Generalstabes (1 : 144000).'

Fiir meine Karte wurden iiberdiess in der Gruppe der Zugspitze und des Wet-
tersteines die Horizontalen in Abstinden von je 1000 Pariser Fuss construirt, sie
sind auf einer Reduction im Maassstabe von 1:200000 eingetragen.

Als Grundlage zur Construction dieser Horizontalen wurden beniitzt:

Erstens, die zahlreichen Hohenbestimmungen in diesem Gebiete, welche in der
vorhergehenden Tabelle zusammengestellt sind.
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Zweitens, wurden mit diesen schon vorhandenen Hohenbestimmungen durch den
Seite 129 beschriebenen und Taf. V Fig. 6 abgebildeten Verticalkreis zur Abstec-
kung der Horizontalen mdglichst zahlreiche Punkte von gleichem Niveau verbunden.

Die so erhaltenen Niveauangaben, welche durch das ganze Gebirge verbreitet
waren, habe ich hierauf durch Interpolation auf die Linien gleicher Hohe von je
1000 zu 1000 Par. Fuss reducirt.

Berechnung der mittleren Hohe. Zur Vergleichung mit einer der héch-
sten Gruppen der Centralalpen, mit dem Monte-Rosa, von welcherh wir eine iihn-
liche Karte der #quidistanten Horizontalen aufgenommen hatten, wurde auch in der
Gruppe der Zugspitze und des Wettersteines, die in orographischer Beziehung sehr
hiibsch umgrenzt ist, die mittlere Hohe berechnet. Es wurde dabei der cubische
Inbalt der einzelnen Terrainsegmente, welche durch zwei horizontale Flichen von
1000 Fuss Hohenabstand eingeschlossen sind!, bestimmt, und dann die Masse aller
einzelnen Segmente iiber die ganze Oberfliche der Curvenkarte gleichmiissig ver-
breitet gedacht?. Es ergab sich daraus fiir die Gruppe der Zugspitze und des Wet-
tersteines, in derselben Umgrenzung des Terrains wie auf der Curvenkarte, eine

mittlere Hohe von 5200 Par. Fuss = 1690 Meter.
Das heisst: wenn sich das Terrain, in dem Umfang der Curvenkarte durch verticale
Flichen abgegrenzt, vollkommen ins Gleichgewicht setzen konnte wie eine Fliissig-
keit, wobei also alle Thiler und Berge veschwinden miissten, so wiirde die dadurch
gebildete gleichmiissige Oberfliche iiberall die oben angegebene mittlere Hohe
haben?.

Gletscher und Firnansammlungen. Auf der geologischen Karte wurden
auch die kleinen secundiiren Gletscher und die Firnansammlungen niher unterschie-
den, welche in diesem Gebiete vorkommen.

Es befinden sich hier zwei deutlich entwickelte secundire Gletscher: der Platt-
achergletscher und der Hollthalgletscher.

Der Plattachergletscher (auch Schneeferner genannt) nimmt die Mulde siidlich
von der Zugspitze ein. Er ist verhiltnissmiissig ziemlich breit, und zeigt ecine deut-
liche Randmorine und mehrere kurze Mittelmorinen. Die mittlere Hohe seines un-
teren Endes betriigt 7633 Par. Fuss.

Der Hollthalgletscher liegt in einer kleinen Mulde, am nérdlichen Fusse des
Zugspitzkammes. Die Wiinde selbst, welche das Firnmeer umgeben, sind so steil,
dass sich im Allgemeinen nur sehr wenig Schnee auf denselben zu erhalten vermag.

1) Bei dieser Berechnung wurde, der griosseren Deutlichkeit wegen, nicht die Reduction der Hori-
zontalcurven im Massstabe von 1:200000, sondern die urspriingliche Construction derselben auf einer
Karte im Massstabe von 1:50000 zu Grunde gelegt.

2) Ueber die Art und Weise der Berechnung vergl. die niheren Bemerkungen des vierten Theiles
Cap. XVIIL

3) Eine ihnliche Berechnung ergab fiir unsere Karte des Monte-Rosa cine mittlere Hohe von 9390
Par. Fuss = 3050 Meter.
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Ueberdiess kommen an mehreren Stellen in den engen Schluchten und Rin-
nen, welche fiir diese steilen Kalkgebirge so characteristisch sind, permanente Firn-
lagen vor. '

Begiinstigt durch die anomale Temperatur der Luft und des Bodens in den be-
schatteten Schluchten, reichen die Firnlager in denselben oft ziemlich weit unter
die Schneegrenze herab. Einer der interessantesten dieser Tieffirne in dem Gebiete
der Karte ist jener, welcher im Rainthale etwas unterhalb der Hinterangerhiitte!
liegt. Er hatte im Jahre 1852 und 1853 ziemlich dieselbe Ausdehnung beibehalten,
welche wir frither, 1847, beobachteten. (Vergl. die kleine Zeichnung dieses Tief-
firnes Fig. 15. S. 42 unserer fritheren Untersuchungen.)

Uebersicht der Formationen.
I. Unterer Alpenkalk; Muschelkalk.

Es ist dieses die tiefste Formation, welche man in dem oberen Loisachgebiete
entblosst findet. Sie besteht vorherrschend aus grauen Dolomiten, zwischen welchen
nur selten Lagen von dunkelen, grauen und briiunlichen Kalken vorkommen. Durch
grosseren Bitumengehalt werden die Dolomite zuweilen auffallend dunkel; an anderen
Stellen finden sich sehr lichte Abiinderungen von gelblicher und briunlicher Farbe.
Diese hellen Dolomite, unter dem Hammer oft in viele eckige Fragmente zersprin-
gend, trifft man besonders in dem langen Dolomitzuge bei Mittenwald, am Ell-
mauerbache, am Abhang des Stegreifes und von da westlich an mehreren Punkten
der Bodenlahne.

Versteinerungen konnte ich in dem unteren Alpenkalk nirgends auffinden; da
derselbe die Grundlage der spiiter folgenden, versteinerungsreichen Schichten des
unteren Lias bildet, so muss dieser untere Alpenkalk wohl als ein Aequivalent des
Muschelkalkes betrachtet werden?.

II. Unterer Lias.

Diese Formation tritt in dem Gebiete der Karte in grosser Ausdehnung und
Entwickelung auf. Sie besteht in Allgemeinen aus dunkel gefirbten Mergelschiefern
und mergeligen Kalksteinen; zuweilen kommen auch weit lichtere, festere Kalke vor,
z. B. am Risserkopf, Katzenstein, an den unteren Abhiingen der Berge auf der linken
Seite des Geisthales, und ostlich von der Stuibenalpe gegen das Rainthal?; diese

1) Die Hohe der Hinterangerhiitte betrigt 4182 Fuss.

92) Vergl. auch die Bemerkungen Cap. XVII ‘S. 558.

3) Diese briunlichen und gelblich-braunen thonigen Kalksteine sind zuweilen ziemlich hell gefirbt
und enthalten zahlreiche sehr feine Spathadern, die sich netzformig durchkreuzen; sie ziehen sich Ost-
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helleren Abéinderungen sind jedoch ebenfalls durch einen bald geringeren, bald gros-
seren Thongehalt™characterisirt. Sehr dunkele, thonreiche Schiefer, welche zuweilen
mit Siuren nur schwach brausen, finden sich in grosserer Ausdehnung an den
Seitenzufliissen der Degernlahne, am Kochelberg, bei Graseck und Wamberg, ferner
am Schachenthor, Kimithor u.s. w. Zwischen den thonigen Schiefern sind dann
dickere, dunkelgraue Kalksteinbinke eingelagert.

Ausser den mergeligen Kalken und Schiefern treten an mehreren Stellen auch
*Schichten eines feinkérnigen, ofter etwas glimmerigen, grauen, bei der Verwitterung
braunen Sandsteines auf, welcher mit Séuren gar nicht oder nur sehr wenig braust.
Man trifft diese Sandsteine am siidlichen Fuss des Risserkopfes und des Vorderhaus-
berges, in den oberen Verzweigungen des Sulzgrabens am &stlichen Fuss des Kreuz-
schrofens, auf der Hochalpe, am Sattel zwischen dem Osterfeld und Liingenfeld,
bei der Hammersbacheralpe; ferner in einigen lingeren Streifen auf der linken Seite
des Ferchenbaches von dem Einflusse in die Partnach bis gegen die Ellmau, am
Kimi, dauf der Schachenalpe u. s. w.; auch auf der siidlichen Abdachung der Zug-
spitz- Gruppe, siidlich vom Grate des Hochkampen, habe ich wieder einen ganz ihn-
lichen Sandsteinstreifen beobachtet. Diese Sandsteine sind sehr arm an Petrefakten;
es fanden sich nur einige undeutliche Pflanzenreste am Stegreif auf der linken Seite
des Ferchenbaches, und Bruchstiicke von Aviculen und Nuculen in den Umgebungen
der Hochalpe und der Hammersbacheralpe. Die Untersuchung der Lagerungsver-
hiiltnisse , welche allerdings in diesem Gebiete sehr unregelmiissig sind, schien mir
zu zeigen, dass diese Sandsteine noch als ein Glied der unteren Liasformation im
Allgemeinen betrachtet werden miissen, indem es mir bis jetzt nicht gelang, eine
bestimmte und constante Lagerungsfolge der Sandsteine in Beziehung auf die iibrigen
petrefaktenfithrenden Kalksteine und Mergel dieser Formation aufzufinden. Auf meine
Vermuthungen in Betreff der Parallelisirung dieser Sandsteinbildung mit jener, welche
die Alpenkohle in Oesterreich und in Vorarlberg! begleitet, hatte Herr voN HAUER
die Giite mir mitzutheilen, dass die Gesteine allerdings grosse Aehnlichkeit mit jenen
der Alpenkohle haben. ,Die Formation, welcher die letztere angehort, ist sicher
unterer Lias, und liegt unmittelbar auf Hallstddter (échten Cassianer-) Schichten.
Ihre Fauna zeigt manche Abweichungen von jener der ichten Kossenerschichten
(vergl. Surss: Die Brachiopoden der Kossenerschichten. Sitzungsber. der Wiener
Akad. Bd. X. 8. 283), jedoch stimmen auch manche Arten iiberein. Dieses, sowie
die gleiche geologische Stellung veranlasst uns, diese Schichten, die wir Grestener-

lich von der Stuibenalpe gegen das Rainthal herab, und diirften, wie mir scheint, nach den Lagerungs-
verhiltnissen wohl am besten zum unteren Lias gerechnet werden. Die in diesen Gesteinen enthaltenen
Korallen -und Zweischaler konnten noch nicht niiher bestimmt werden. Die dstliche Begrenzung dieser
Schichten auf der rechten Seite des Rainthales wird durch die Vegetation und die Anhiiufung von Ge-
birgsschutt theilweise der Beobachtung entzogen. !

1) Vergl. vorziiglich die wichtige oben angefiihrte Arbeit Escuer’s iiber Vorarlberg.
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schichten nennen, als cin Aequivalent der Kossenerschichten anzusehen tund als
unteren Lias zu betrachten.“

Die Sandsteine und die sandigen Mergelschiefer werden in bergmiinnischer Be-
ziehung dadurch von Wichtigkeit, dass sie vorzugsweise einzelne Schwefelkies- und
Brauneisenstein- Lager einschliessen, obgleich diese Erze auch in anderen Gesteinen
dieser Formation vorkommen.

Man findet Eisenerze, welche zuweilen durch iltere Grubenbaue oder durch
Schitrfversuche aufgeschlossen sind?, zum Beispiel in der Nihe der Hammersbacher
Alpe, ferner am Sattel, welcher von dieser zur Hochalpe fiihrt, zwischen dem Oster-
feld und Lingenfeld, am Hirschbiihel und an anderen Punkten in den Umgebungen
des Lahnewiesgrabens; schwache Spuren derselben kommen vor in den verschiede-
nen Sandstein- und Mergelpartien am nordlichen Fusse des Wettersteines, am Scha-
chenthor, am Kimmi, am Gamsangerle und an mehreren anderen Punkten im Ge-
biete der Karte.

Ich habe diese Formation (die Gervillienschichten ExmricH's) vorliufig als un-
teren Lias bezeichnet, indem ich mich dabei ¥. voN HAUER anschliesse, welcher
annimmt, dass dieselben ihrer verschiedenen Fauna wegen von den Cassianer-
schichten, als dem obersten Gliede der alpinen Trias, zu trennen seien, wihrend
ExMricH, EsCHER und MERIAN geneigt sind, die Gervillienschichten mit den Cas-
sianerschichten zu parallelisiren. Sie beziehen sich dabei theils auf die Lagerungs-
verhiiltnisse in den siidlichen Alpen, theils auf die Verwandtschaft in manchen pa-
liontologischen Charakteren.

Nach den neueren ausgedehnten Untersuchungen in den &sterreichischen Alpen
werden dort jetzt die Hallstddter Schichten als oberer Muschelkalk betrachtet
= Cassianerschichten nach MUNSTER und KLIPSTEIN.

Zum unteren Lias werden als gleichalterig gerechnet:

a. die Kossenerschichten = Gervillienschichten EMMRICH’s = obere St. Cassian-
schichten der Schweizer Geologen;
b. die Dachsteinkalke mit Megalodon triqueter (Megalodus scutatus SCHAFH.);
und c. die Grestener Schichten. ;

Da die verschiedenen versteinerungsfithrenden Glieder der Trias in dem von mir
untersuchten Gebiete nicht auftreten, so konnte ich hier keine niheren Beobachtun-
gen tiiber das Verhiltniss der Gervillienschichten und ihrer Fauna zu jener der tie-
feren Bildungen anstellen. ‘

Verzeichniss der wichtigsten Petrefakte.
Ich habe gesucht in der folgenden Zusammenstellung fiir die verschiedenen Lo-
calitiiten einige der wichtigsten und verbreitetsten Petrefakte aufzuziihlen, welche
ich in deutlichen und sicher bestimmbaren Exemplaren auffinden konnte. Viele an-

1) Vergl. hieriiber die ausfiihrlicheren Mittheilungen von Scmmirz, a. a. O. S. 370.
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dere Versteinerungen wurden bei der unvollstindigen Erbaltung der lixemplare fiir
jetzt noch nicht niher untersucht.

Der Lahnewiesgraben und seine Umgebungen!, am nérdlichen Fusse
des Kramerberges von der Miindung in das Loisachtbal bis zur Enningalpe, sind
ein vorziiglicher Fundort schéner und zahlreicher Versteinerungen. Durch die fol-
genden Arten? werden diese Schichten ganz deutlich als Unterer Lias = Kossener-
Schichten oder Gervillienschichten bezeichnet: :
Ammonites Roberti HAuEr®. Aus dem Brunstgraben, einem Zufluss auf der lin-

ken Seite des Lahnewiesbaches, in einem dunkelgrauen Mergelkalke. In Oester-

reich wurde diese Art bis jetzt nur im oberen Lias beobachtet.

Avicula inaequiradiata ScHAFH. In ziemlich zahlreichen Exemplaren. Die Art
kémmt, obgleich seltener, auch in den Kossenerschichten der sterreichischen
Alpen vor.

Cardium rhaeticum MERIAN (bei EscuHEr Taf. IV, Fig. 40,41).

Gervillia inflata ScHaFH. An einigen Stellen in den hoheren Theilen des Thales
westlich vom Brunstgraben in sehr zahlreichen Exemplaren.

Lima, in einigen nicht sicher bestimmbaren Exemplaren.

Modiola Schafh&utli STur = Modiola texta Scuarm.

Nucula complanata Pamrn. Sie kémmt auch in Oesterreich im unteren Lias
vor. Mit ibr zusammen fanden sich in diesem Gebiete noch einige andere,
wahrscheinlich davon verschiedene Nucula-Arten.

Pecten lugdunensis MicH. (MERIAN bei Escuer Taf. III, Fig. 22—24).

Pholadomya lagenalis Scuarm. Pinna Hartmanni ZieT.

Trigonia, yihnlich Trigonia harpa Mu. oder Trig. Whateleyae Bucn; doch
davon verschieden und wohl neu¥.

Rhynchonella fissicostata SuEss. Rhynchonella cornigera Scuaru.
Terebratula gregaria Sugss, hiiufig zwischen Korallen festsitzend.
Rhynchonella subrimosa Scuarm. Spirigera oxycolpos EnmmricH.
Korallen kommen in einzelnen Schichten, wie es scheint vorziiglich in der un-
teren Abtheilung dieser Formation, in grosser Anzahl vor, so dass sie zuweilen
die Hauptmasse des Gesteines bilden. Die Arten dieser Korallen, vorziiglich

1) Bei der Untersuchung der petrefaktenreichen Schichten des Lahnewiesgrabens erfreute ich mich
ofter der Begleitung des Herrn Bergpraktikanten WurmeR in Garmisch; ich verdanke sciner giitigen Mit-
theilung mehrere interessante Versteinerungen aus diesem Thale.

2) Ich beschrinke mich hier, wic schon oben erwiihnt, gegenwiirtiz nur auf die Mittheilung einiger
Arten, welche fiir die Formationsbestimmung vorziiglich wichtig sind. Tiir die niihere Beschreibung der
reichhaltigen Fauna der Lahnewiesschichten vergl. die verschicdenen Abhandlungen Scnarnakury’s in
LeoNnarp und Bross's Jahrbuch 1851, 1852 und 1853.

3) Juhrb. d. geolog. Reichsanstalt 1853 S. 748.
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Lithodendren und Astraeen, wurden bisher noch nicht niiher untersucht und be-
stimmt.

An den nordwestlichen Abhéingen des Wachsensteines gegen den
Eibsce und Grainau fanden sich in den Entblossungen des Rohrbaches, des Alple-
baches u. s w. unter anderen Petrefakten vorzugsweise folgende sicher bestimmbare
Arten, welche jedenfalls diese Schichten als unteren Lias charakterisiren:
Gervillia inflata Scuarn. An einigen Stellen in sehr zahlreichen Exemplaren.
Lima gigantea Sow.?

Modiola Schafhaiitli Stur = Modiola texta ScHAFH.

Rhynchonella subrimosa Scuarn.

Trigonia, iibereinstimmend mit der oben angefiihrten Art aus dem Lahnewiesgraben.
Diese Schichten setzen sich in ostlicher Richtung iiber die nérdlichen Ab-

hiinge des Kreuzjoches, iiber den Eselberg und Wamberg bis zum Isar-

thale fort. Die dunkelen mergeligen Kalksteine und Mergelschiefer sind an diesen

Localititen im Allgemeinen nicht sehr reich an Versteinerungen; sie gehoren jedoch

sowohl den Lagerungsverhiltnissen als der Gesteinbeschaffenheit nach zum unteren

Lias. Es finden sich darin &fter einige undeutliche, nicht nither bestimmbare Zwei-

schaler; norddstlich von Elman am Wege nach Klais traf ich jedoch auch einige

Stiicke voll von Nucula complanata PHILL., die sowohl im Lahnewiesgraben als

bei der Wettersteinalpe vorkommt.

In nérdlicher Richtung stehen diese Schichten in unmittelbarem Zusammenhang
mit den ganz ihnlichen Gesteinen auf der rechten Seite des Kankerbaches und
am Siidwest-Fusse des Eckenberges. Hier fanden sich etwas oberhalb St.
Anton, am Wege zur Esteralpe:

Ziemlich zahlreiche Reste von Gasteropoden. ,Sie sind zwar nicht mit Sicher-
heit zu bestimmen, doch diirften sie nicht verschieden sein von Formen, die
hiinfig in den Dachsteinkalken vorkommen.“

Modiola. ,Neue Species, iibercinstimmend mit einer Art aus den Kossenerschichten.*

Nucula complanata PHLL.

Eine interessante Localitit in diesem breiten Zuge der unteren Lias- Gesteine
bildet noch der Katzenstein, siidlich von Garmisch. In dem hellgrauen thonigen
Kalksteine an den Abhiingen 400 bis 800" iiber dem Thale wurden hier beobachtet:
,Ein Bruchstiick einer Terebratula, welches zu Terebratula trigonella

ScurTH. gehdren konnte, und
Crinoidenstielglieder, ihnlich denen des Dadocrinus gracilis H. voN MEYER.#

Diese beiden Arten konnten auf Trias deuten, mit ihnen zusammen kémmt
noch ein anderes Petrefakt vor, welches vielleicht Natica alpina MERr. (EscHEr

T.V, F.54—57) ist und den Kéossenerschichten angehért. Die Lagerungsverhilt-

nisse an dieser. Localitit bieten ebenfalls keinen speciellen Grund, die ‘Schicllten,
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welche diese Petrefakte enthalten, von der unteren Liasformation im Allgemeinen

zu trennen.

In den Schichten des unteren Lias am nérdlichen Fusse des Wetter-
steines, in den Umgebungen der Wettersteinalpe u. s. w. treten (oft in sehr grosser
Anzahl) vorzugsweise auf: _ :

Cardium austriacum Hav. LEs ist dieses die so oft als Cardita crenata be-
zeichnete Art. Zwei Seitenziihne am Schloss, die wir an Exemplaren aus unse-
ren Alpen blosslegen konnten, stellen die Art ziemlich sicher in das Geschlecht
Cardium. Di-e dchte Cardita crenata aus den Cassianerschichten scheint ein
ganz abweichendes Schloss zu besitzen, doch kenne ich dasselbe nicht vollstiin-
dig“. Sehr hiufig.

Nucula complanata PamLL.

Ostrea Haidingeriana EmmrIcH. (Jabrb. d. geol. Reichsanst. 1853. 377.) Oft
in grosser Anzahl angehiiuft in den mergeligen Kalken auf dem Kamme stlich

von der Wettersteinalpe.

An den Abhiingen auf der siidlichen Seite des Wettersteines, unterhalb
des Schonberges, Rossberges und bei der Ehrwalderalpe, fanden sich in einem dun-
kelen mergeligen Kalke, der hier von lichteren thonigen Kalksteinen unterlagert wird,
folgende Arten:

Rhynchonella fissicostata SuEss. Spirifer Emmrichi Sugss.

Avicula intermedia EmMMr. (Jahrb. d. geol. Reichsanst. IV, 1853. 376.) Von den
sehr ihnlichen Arten Avicula inaequivalvis Sow. und Avicula Miinsteri Br. durch
die Zahl der Rippen verschieden.

Cardium austriacum Hav. Uecbereinstimmend mit Exemplaren von der Wetter-
steinalpe, wo diese Art weit hiufiger auftritt als hier.

Lima gigantea Sow.

Modiola Schafhiutli STor = Modiola texta ScHarm.

III. u. IV. Oberer Lias, und Jura.

A. Oberer Lias von Ammergau.

Ich hatte Gelegenheit, sehr deutlich entwickelte Schichten des oberen Lias in
den Umgebungen von Oberammergau zu ‘beobachten, unmittelbar nérdlich von dem
Gebiete der Karte. Diese Schichten sind hier durch einen grossen Reichthum cha-
rakteristischer Cephalopoden des Lias ausgezeichnet.

Mehrere schone Exemplare von diesem Fundorte verdanke ich der Giite des
Herrn FLUNGER, Zeichnungslehrers und Bildhauers in Ammergau, welcher mich
wiederholt bei der Untersuchung der wichtigsten Punkte begleitete. Das Gestein
ist vorherrschend ein blaugrauer Kalkmergel, der von ScHAFHAUTL! genau beschrie-

bene Amaltheen- Fleckenmergel.

1) Geognostische Untersuchungen des siidbairischen Alpengebirges. S. 22%u. 142, Taf. X. u. XL
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Am besten aufgeschlossen sind diese Schichten in der Weidachlahne und
ihren Seitenzufliissen, auf der rechten Seite des Ammerthales, unmittelbar stlich
von Oberammergau; jedoch auch auf der gegeniiberstehenden, linken Seite des Thales
kommen in den mergeligen Kalken Liasammoniten vor.

Den unteren Lias (= Gervillienschichten) konnte ich hier bis jetzt nicht in
deutlicher Entwickelung auffinden.!

Die Liasschichten fallen steil nach Siiden und.befinden sich jedenfalls in sehr
unregelmiissigen Liagerungsverhiltnissen. Auf der rechten Seite des Thales breiten
sich nordlich davon grosse Massen mergeliger und sandiger Flyschgesteine aus, deren
Gliederung nur durch eine sorgfiltige paldontologische Untersuchimg der Schichten
moglich wiirde. Unmittelbar im Liegenden der Liasschichten, im Lehmgraben, am
Kiihberg u. s. w. enthalten die grauen Kalkmergel, ebenfalls mit 77° nach Siiden
30° Westen fallend, nichts als den Fucus intricatus. Im Hangenden der Lias-
mergel, auf der linken Seite der Weidachlahne findet man einen wenig miichtigen
Zug dolomitischen Kalkes, welcher hier ebenso wie in seiner westlichen. Verlinge-
rung am Rainer- oder Schinderbiichel, siidlich von Ammergau mit 70 —75° nach
Siiden oder Siiden 7° Westen fiillt. Weiter nach aufwiirts an den Abhingen des
Laberberges folgt durch einen dickberasten und schuttbedeckten Weideplatz getrennt
der helle obere Alpenkalk?, welcher jedoch an den Laberkdpfen ganz entgegen-
gesetzt mit 70 —80° nach Norden fillt, und weiter gegen Ettal zu von einem rothen
Marmor? (= Lias) unterlagert wird.

Folgendes sind die wichtigsten Versteinerungen aus dem Lias von Ammergau:
Ammonites amaltheus ScHLTH. In den Adnetherschichten noch nicht gefunden.
Ammonites Nodotianus D’OrB. Kommt auch bei Adneth vor.

Ammonites radians ScHLTH. In mehreren Varietiiten und zahlreichen Exemplaren.

Ammonites Reussi Hav.? ,Ein dem Am. Humphriesianus Sow. in der iusseren
Form sehr iihnlicher Ammonit von St. Wolfgang, der aber eine ganz abwei-
chende Lobenzeichnung besitzt, veranlasste mich diese Art aufzustellen. Die
in Ammergau gefundenen Exemplare lassen zwar die Lobenzeichnung nicht er-
kennen, doch kann man, da sie aus gleicher Formation stammen, vermuthen,
dass sie zu Am. Reussi gehoren werden, da A. Humphriesianus in der nichst
hoheren Etage (Unterem Jura) liegt“.

Ammonites Partschi Stur. (Jahrb. der geol. Reichsanst. Bd. II. Hft 3. S. .26.)
»Eine neue Heterophyllenart, die besonders dadurch wichtig ist, dass sic die
Adnetherschichten mit den Hierlatzschichten?® verbindet«.

1) Vergl. Seite 540.
2) Vergl. Seite 538.
3) Sie gehoren beide*dem oberen Lias an.
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Ammonites tatricus PuscH. ,Er reicht in Oesterreich durch den oberen Lias
und den unteren Jura hindurch, ist jedoch weit hiufiger in der letzteren Etage®.

Inoceramus ventricosus Sow.!

B. Lias, und Jura am Hirschbiihel und auf der siidlichen Abdachung des
Wettersteines.

Auf der Karte sind mit der Bezeichnung ,oberer Lias, und Jura® zwei ge-
trennte Streifen eingetragen, der eine auf der rechten Seite des Lahnewiesgrabens
zwischen der Enningalpe und dem Hirschbithel, der andere am siidlichen Fusse der
steilen Wiinde des Wettersteines. Man trifft an beiden Localititen mergelige und
kalkige Schichten, vorherrschend von rother, zuweilen auch von grauer und griin-
licher Farbe. Unter den Versteinerungen, welche ich theils am Hirschbiihel, theils
im Kothbache und am Rossberge im Geisthale aufgefunden hatte, liessen sich bis
jetzt nur mit Sicherheit erkennen:

Ammonites radians ScurrH. Kleine Exemplare dieser Art fanden sich im Lahne-
wiesgraben am nordéstlichen Fuss des Hirschbiihels unmittelbar iiber den Ger-
villienschichten; auch im Geisthale fand ich an mehreren Stellen Ammoniten-
fragmente, die sehr wahrscheinlich dieser Art angehdren.

Ammonites, wahrscheinlich A. tatricus Pusch, oberhalb des Rossberges, auf
der linken Seite des Geisthales.

Aptychus, ihnlich Aptychus lamellosus, von ScHarHAUTL als Aptychus
subalpinus unterschieden. (LEONH. u. BRONN’s Jahrb. 1853. S. 405. Taf VIL.)
Diese Aptychen kommen stellenweise in zahlreichen Exemplaren in den rothen

Mergelkalken vor, welche mit sehr steiler Stellung und vielfach verdriickt die unteren

'Abhéinge des Hirschbiihels bilden.

In den ganz iihnlichen rothen Kalksteinschichten, welche man in einem langen
Zuge von dem Puitenthale aus iiber den Rossberg, Schonberg und die Steinerne
Hiitte hinweg verfolgen kann, war es mir noch nicht gelungen, diese Aptychen auf-
zufinden.

Den Lagerungsverhiltnissen nach befinden sich die hier besprochenen Schichten
zwischen dem unteren Lias und dem oberen Alpenkalk, wie-man im Geisthale ganz
deutlich sehen kann. Die angefiihrten Versteinerungen kénnten theils auf Lias, theils
schon auf cine hohere Jura-Etage deuten; ich habe auf der Karte diesen Schichten-
complex als oberen Lias und Jura bezeichnet, da ich es fiir nicht unwahrscheinlich
halte, dass fortgesetzte specielle Beobachtungen es mdglich machen wiirden, diese
Schichten in zwei verschiedene Formationen zu sondern.

Wenn man die Verbreitung dieser Formationen auf der Karte niher verfolgen

o
1) Vergl. Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt IV 1853 S. 751.
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will, so ist zuniichst hervorzuheben, dass im Lahnewiesgraben die &stliche Verlin-
gerung der rothen und griinlichgrauen Lias- und Juraschichten durch eine sehr
merkwiirdige iibergreifende Lagerung der Dolomite des Kramerberges der Beob-
achtung entzogen wird. Ich werde spiiter (S.552) auf dieses Verhiltniss wieder
zuriickkommen. \

Grosse Schwierigkeiten zeigen sich in Beziehung auf die ostliche und westliche
Begrenzung des zweiten Zuges dieser Formation, am Siidfusse des Wettersteines.
Es liessen sich nimlich auf der westlichen und nordwestlichen Abdachung der Zug-
spitze und des Wachsensteines weder die so charakteristischen rothen.mergeligen
Kalke dieser Formation, noch Spuren der Versteinerungen auffinden, welche in der-
selben im Geisthale an verschiedenen Punkten auftreten. Da ich bis jetzt nicht im
Stande war (zum Theil auch durch die Anhéiufung von Gebirgsschutt und die Ter-
rainschwierigkeiten gehindert), die Lias- und Juraschichten in ihrer &stlichen und
nordwestlichen Verlingerung genau zu verfolgen, so musste ich auf der Karte die
betreffenden Grenzen etwas unbestimmter lassen.

C. Rother Marmor von Graswang und Ettal.

Auf den Abhingen des Sonnenberges und des Brunnberges gegen Siiden und
Osten, ebenso wie in dem Gebirgsstocke des Laberberges! trifft man an mehreren
Stellen ausgedehnte Schichten eines theils hellrothen, theils weissen oder auch gelb-
lichen Marmors. :

Bei den vielfachen Verdriickungen und den sehr unregelmiissigen Stellungen der
Schichten, und der, wie es scheint abweichenden Ueberlagerung der Orbituliten-
sandsteine (vergl. S. 541) wird der Zusammenhang und die regelmiissige Fortsetzung
dieser Kalk- und Marmorschichten fter gestort und theilweise unterbrochen.

Man findet dieselben sehr schén an der Kapellenwand und am Schiffelberg, auf
der westlichen Abdachung des Laberberges; sie reichen hier bis zur Sohle des
Ammerthales herab. Auch in den Umgebungen des Ettaler Manndl’s treten diese
Marmorschichten in grosser Ausdehnung auf.

Gegeniiber der Kapellenwand, auf der linken Seite des Ammerdurchbruches er-
heben sich abermals dieselben Schichten. Wenn man den Fuss des Berges in der
Richtung von Ammergau nach Graswang umgeht, so trifft man den Marmor etwas
siidlich von einem kleinen Heiligenbilde; es finden sich hier sebr hiibsche Abinde-
rungen des Marmors, welche bei dem Bau des Klosters Ettal vielfach beniitzt wur-
den. Die Schichten setzen sich héher an den Abhingen des Berges, an der Falken-
wand u. s. w. in grosser Entwickelung fort. Noch ehe man jedoch die siidliche Ecke
des Bergzuges erreicht hat, und in das Graswangthal einbiegt, wird der Marmor
durch die miichtigen Orbitulitensandsteine verdriingt, die dann bis gegen Graswang

1) Auf der geologischen Karte Taf. XIX sind diese Bergziige nicht mehr enthalten.
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hin die unteren Abhinge des Gebirges zusammensetzen. Ob der Marmor, welcher
an verschiedenen Theilen der weiter ritckwiirts und héher gelegenen Abhinge des
Sonnenberges, des Piirstlingkopfes u. s. w. ansteht, die unmittelbare Fortsetzung der
Schichten an der Falkenwand bildet, konnte ich nicht entscheiden.

Das Liegende und das Hangende der Marmorschichten lisst sich, ungeachtet
der verwickelten Lagerungsverhiltnisse, durch vergleichende Beobachtungen an ver-
schiedenen Punkten mit hinréichender Bestimmtheit erkennen.

Ueber den Marmorschichten folgt, im Allgemeinen mit sehr steilem Nordfallen,
der weisse obere Alpenkalk, welcher an den Laberkopfen, ebenso wie am Kofel und
in seiner westlichen Verlingerung ansteht, und stellenweise dieselben kleinen Ko-
rallenreste enthilt, wie auf der Zugspitze. Das Liegende des Marmors ist zwar
im Graswangthale durch die breite schutterfiillte Thalsohle vielfach der Beobachtung-
entzogen; man findet jedoch etwas weiter riickwirts im Thale zwischen Graswang
und den Linderhéfen deutlich als Unterlage des Marmors dunkele blaugraue Mergel
und Kalksteine, welche sowohl nach der Gesteinsbeschaffenheit als auch nach den,
allerdings nicht sehr zahlreichen Petrefaktenresten, den Schichten des unteren Lias
im Lahnewiesgraben zu entsprechen scheinen. Noch tiefer als diese mergeligen
Schichten liegen dann die Dolomite des unteren Alpenkalkes, welche siidlich vom
Graswangthale an der Noth, am Kiihnjoch und am Kuchelberg in einem breiten
Zuge mit wechselndem Schichtenfallen anstehen.

Auch an dem ostlichen und siiddstlichen Fusse des Ettaler Miinndl’s, im Eschen-
loher Loch, tritt als Grundlage des weissen und réthlichen Terebratel-Kalkes ein
Streifen der mergeligen Schichten des unteren Lias hervor.

Die letzteren enthalten hier:

Cardium austriacum Hau., wie am Wetterstein.

Gervillia inflata ScHAFH.; es kamen nur wenige schlecht erhaltene Exemplare vor.
Nucula complanata PHILL., und

Reste- von Avicula, Lima u. s. w.

Aus den angefithrten Lagerungsverhiltnissen geht also hervor, dass die Kalk-
und Marmorschichten zwischen dem unteren Lias und dem oberen Alpenkalk ein-
gereiht werden miissen. Unter den organischen Einschliissen sind vorzugsweise cha-
racteristisch zahlreiche Terebratel-Reste, welche das Gestein stellenweise erfiillen!;
es-liessen sich nach den Bestimmungen von SUESs erkennen:

Rhynchonella Hornesi Sugss.
Rhynchonella variabilis SchLrh.
Eine nithere Parallelisirung mit einer speciellen Jura-Etage scheint mir fiir jetzt

noch nicht moglich.

1) Sehr zahlreich findet man diese Terebrateln in zerstreuten Felsblocken auf der Jigerrast am
Rauhbiihel hinter Graswang,
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V. Oberer Alpenkalk.

Es ist dieses ein heller, gelblich weisser, zuweilen fast ganz reiner Kalkstein,

welcher an der Zugspitze, an der Alpspitze und an der Wettersteinwand u. s. w.
in michtigen Lagen auftritt, und hohe steile Felsenwiinde bildet.

‘ Diese Gesteine sind deutlich die Decke aller jurassischen Ablagerungen in die-
sen Alpentheilen; jedoch ist bis jetzt die Untersuchupg der darin enthaltenen Ver-
steinerungen noch nicht weit genug vorgeschritten, um mit hinreichender Sicherheit
das Alter dieses oberen Alpenkalkes niher festzustellen.

An mehreren Punkten, zum Beispiel auf dem Gipfel der Zugspitze, im Héllen-
thalkahr, an der Wettersteinwand, in der Mulde zwischen dem Soller- und dem
Thorl-Pass u. s. w. treten oft ungemein zahlreiche kleine Korallenreste auf; ScHar-
‘HAUTL hat einige dieser Korallen als Nullipora annulata beschrieben: und abge-
bildet. (LeonNm. und BroNN’s Jahrbuch 1853 S. 303 Taf. VI, Fig. 1.)

Ferner fanden sich auf der linken Seite des Hollenthales am Fusse des Wach-
sensteines ,Auf der Stange“, ebenso wie auf der siidlichen Seite der Zugspitze ,Auf
dem Platt“, nicht weit von dem unteren Ende des Plattachergletschers, mehrere
Exemplare von Nerineen. Nach HauER’s Vergleichung scheinen diese Nerineen ganz
iibereinzustimmen mit denen des Plassen bei Hallstadt. ,Der dortige Kalkstein ist
beinahe sicher identisch mit den so petrefaktenreichen Schichten von Stramberg in
Mihren; und diese letzteren scheinen nach den neueren Untersuchungen HOHEN-
EGGER’s vielleicht schon zur Neocomienformation zu gehéren.“

In den gleichen Verhiltnissen und mit sehr #hnlichen dusseren Formen, wie an
der Zugspitze und am Wetterstein, setzt der obere Alpenkalk auch die hdheren
Theile und Gipfel des Kahrwendelgebirges zusammen, welches unmittelbar im Osten
der hier niither betrachteten Gebirgsgruppe sich erhebt, und durch die wichtige Ein-
senkung des Isarthales von derselben getrennt ist.

Auch nordlich von dem Gebiete der Karte, in den Umgebungen des Ammer-
thales, tritt der obere Alpenkalk nochmals hervor. Man trifft denselben an den La-
berkdpfen, auf der nordlichen Abdachung des Laberberges, ferner an dem kleinen
aber steil abgedachten ,Kofel®, welcher sich unmittelbar stidlich von Oberammer-
gau mit pittoresken Formen erhebt und in seiner westlichen Verlingerung auf
den nordlichen Abhéingen des Brunnberges u. s. w. Es zeigt sich hier derselbe
weisse, massige Kalk wie an der Zugspitze, auch enthilt er stellenweise ganz die
gleichen kleinen Korallenreste. Man findet die letzteren z. B. an den Laberképfen,
links vom Wege, welcher in nordlicher Richtung von der Soile-Alpe zur Weidach-
lahne fiihrt, und besonders ziemlich zahlreich in den Schutthalden auf der siidlichen
und siidostlichen Abdachung des ,Kofels“.
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Interessant sind die mannigfachen Erosionsformen, welche das Regenwasser
an den geneigten Schichten des oberen Alpenkalkes oder in den ebeneren Thal-
flichen hervorbringt. In den weiten Mulden im Hintergrunde des Rainthales, des
Hollenthales und am siidostlichen Fusse der Dreithorspitzen, in welchen das Gestein
im Allgemeinen fast ohne Vegetationsbedeckung der Einwirkung des atmosphiiri-
schen Wassers ausgesetzt ist, haben sich auf diese Weise ausgezeichnete Karren-
felder gebildet. Der Boden ist theils mit tiefen und breiten Erosionsfurchen, theils
mit kesselférmigen Vertiefhngen und Einsenkungen bedeckt. Die Bildung der letz-
teren wird hauptsiichlich durch die zablreichen Klifte im Inneren des Gebirges
moglich; sie gestatten dem Regen- und Schneewasser, nachdem es den kohlen-
sauren Kalk aufgelost hat, einen unterirdischen Abfluss am Boden der verschiede-
nen Trichter.

In dem oberen Alpenkalk kommen an mehreren Punkten Bleierzspuren! vor,
z. B. in der Kohlstattleite ostlich von der Ahrnspitze, an der Ferchenwand und an
anderen Punkten des Wettersteines, im Gassenthale nérdlich vom Hohen Gaif und
an mehreren Stellen im Héllenthale.

In dem letzteren Thale betreibt Herr Rechnungscommissir BIeBL, welcher die-
ses Gebiet vielfach in bergmiinnischer Beziehung durchforscht hat, seit lingerer Zeit
einen regelmiissigen Bergbau, in einer Hohe von 4625 P. F. Es kéommt dort vor-
zugsweise Schwefelblei und molybdinsaures Bleioxyd (Gelb-Bleierz) vor. Galmei
wurde noch nicht gefunden.

VI. Kreidebildungen, Orbitulitensandstein?.

Die Orbitulitengesteine treten in den Umgebungen von Oberammergau an meh-
reren Punkten in ziemlich grosser Michtigkeit auf. Es sind graue und griinlich-
graue Sandsteine, durch die Verwitterung an der Aussenseite braun gefiirbt, mit
einem kalkigen und thonigen Cement. Das letztere wird an manchen Stiicken sehr
vorherrschend, iiberhaupt ist die Zusammensetzung dieses Gesteines, welches bald
fein- bald grobkornig ist, sehr wechselnd. In einzelnen Schichten werden die Quarz-
und Hornsteinkérner sehr vorherrschend, und erlangen zuweilen eine bedeutende:
Grosse. Das Gestein ist dann sehr fest und nicht selten von unregelmissig verwach-
senen Hornsteinstreifen durchzogen; die Aussenfliche wird bei der Verwitterung rauh
und es treten theils kleinere gerundete Hornsteinkérner, theils grossere, gewdhnlich
etwas eckige Hornsteinknollen bis zur Grosse einer Wallnuss, an derselben hervor.

Diese festen, grobkoérnigen, zuweilen breccienartigen Gesteine kann man an den
siidlichen Abdachungen des Laberberges gegen Ettal beobachten, wenn man von
der Nebelalpe zur Minndlalpe geht; sehr ausgezeichnet treten dieselben auch an den

1) Vergl. die niheren Bemerkungen bei Scumirz S. 379.
2) In dem Terrain der Karte, auf Taf, XIX, kommt diese Formation nicht mehr vor, sondern erst
nGrdligh davon.
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Wiinden auf, welche sich unmittelbar unterhalb des Rappenkopfes und des Brunn-
berges auf der siidlichen Seite hinziehen, man berithrt sie am ‘Wege von der Kofel-
zur Wegl- Alpe.

Ob ein hornsteinreicher dolomitischer Kalk von hellgrauer und briunlicher Farbe,
welcher bei der Verwitterung und unter dem Hammer gewdhnlich in zahlreiche ek-
kige Fragmente zerfillt, vielleicht noch mit zu der Orbitulitenkreide gerechnet wer-
den muss, wage ich fiir jetzt nicht zu entscheiden. Er steht am Kamme des Brunn-
berges und des Sonnenberges in dicken, steil nach Norden geneigten Binken an.
Auch an den Abhiingen des Labers, zwischen der Laberalpe und dem Labermpfel,
kommen einige #hnliche dolomitische Gesteine vor.

Unter den Versteinerungen sind vor allem charakteristisch und fast allenthalben
verbreitet zahlreiche Orbituliten; jedenfalls in zwei Species, wovon die.eine mit
Orbitulina concava LiaM. die meiste Aehnlichkeit hat.

Ferner kam ein Bruchstiick eines Ammoniten vor, an den Winden siidlich vom
Rappenkopfe, oberhalb der Weglalpe; dieser Ammonit stimmt, nach HAUER, mit
keiner bestimmten Art und ist wohl neu.

Auch fanden sich einige Ostreen, Nerineen, ein Turbo theils auf dem
Siidabhang des Rappenkopfes gegen das Graswangthal, theils in den Umgebungen
der Soile- und Nebele-Alpe.

Diese Ablagerungen scheinen in Beziehung auf die Beschaffenheit des Gesteines
und wahrscheinlich auch in Beziehung auf die Petrefakte mit ganz #hnlichen Schich-
ten ilibereinzustimmen, welche EMMRICH in der Urschelau im Traungebiete beob-
achtet und nach den dortigen, zahlreicheren Petrefakten zur Cenoman -Formation
D’ORBIGNY’s gerechnet hatl.

Die Verbreitung der Orbitulitengesteine am Laberberg und am Brunnberg kann
man bei den verwickelten Hebungsverhiiltnissen dieser beiden Bergziige nur schwie-
rig bestimmen. Es scheint, dass die Kreidebildungen unmittelbar auf ‘den oberen
Alpenkalk folgen, und dass sie in abweichender Lagerung iiber den ilteren, schon
frither theilweise gehobenen Formationen abgesetzt wurden. Ihre Schichten wurden
“spiiter noch bedeutend gehoben, und hiufig, wie zum Beispiel am Rappenkopf und
Sonnenberg, durch Faltungen und Verschiebungen in sehr unregelmiissige Stellungen
zu den ilteren Bildungen gebracht. An den Winden unterhalb des Brunnberges
und des Rappenkopfes zeigen die festen grobkérnigen Sandsteine vielfach wieder-
kehrende, wellenférmige Biegungen.

Die Kreidebildungen sind sehr entwickelt in dem Becken der Soile- und der
Nebele - Alpe, zwischen den Laberképfen und dem Ettaler Minndl; es kommen hier
viele feinkdrnige, kalkige, leicht zerstorbare Schichten vor, durch deren Verwitte-
rung sich grosse Massen eines thonigen Schuttes gebildet haben.

1) Jahrbuch der k. k. geolog. Reichsanstalt. 1V. 1853, S. 335—338.
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Man trifft diese Formation wieder auf der-siidlichen Abdachung dieses Berg-
riickens, in den Verzweigungen des Sp’itzschlaggmbens.

Auch auf der gegeniiberstehenden linken Seite der Amper treten, wie schon
erwiihnt, die Orbitulitensandsteine auf. Man findet sie am Rappenkopt siidlich vom
Kofel, sie ziehen von hier zum Brunnberg und setzen von dort wohl noch weiter in
westlicher Richtung fort. Die steilen Abhiinge dieses Bergzuges gegen die Wegl-
alpe, gegen die Rambauern u.s. w. scheinen wohl grossentheils aus den verschie-
denen Abinderungen dieser Gesteine zu bestehen.

Diluvium und Alluvium.

Das Diluvium und Alluvium sind auf der Karte mit der gleichen Farbe be-
zeichnet. Alluvialbildungen in den hoheren Theilen des Gebirges, ebenso wie sehr
untergeordnete Diluvialablagerungen in den Thilern, wurden nicht im einzelnen an-
gegeben; dazu gehoéren z. B. die Alluvionen der Gebirgsbiiche, und ferner die grossen
Schutthalden, welche zuweilen die Abhiinge der Berge bedecken, und an einigen
Stellen, wie an den beiden Abdachungen des Thérlpasses, in den oberen Verzwei-
gungen der Bodenlahne u. s. w. durch ein kalkiges Cement zu etwas festeren Mas-
sen verkittet sind.

Mit den iibrigen Diluvialbildungen kommen am Eibsee und bei Grainau vor-
herrschend miichtige Anhiufungen von Triimmern des hellen oberen Alpenkalkes vor.
Man findet einige sehr grosse Blécke, zuweilen von 10 bis zu 25 Fuss Hohe. Diese
Triimmeranhéiufungen verdanken ihren Ursprung offenbar ausgedebnten Ablgsungen
und Felsstiirzen an den langen, vielfach zerkliffteten Winden des Wachsensteines;
die Zeit ihrer Entstehung konnte vielleicht in ihren Anfingen schon in die Diluvial-
epoche zuriickreichen; vorzugsweise jedoch gehoren sie wohl spiteren Perioden, bis
zur Gegenwart herab, an.

Von Interesse sind die beiden Diluvialterrassen im Loisachthale siidlich von
Garmisch und auf der linken Seite des Isarthales. Sie bestehen aus festeren Com-
glomeraten der verschiedenen sedimentiiren Alpengesteine mit erratischen Geschieben
vermischt , welche bis in die untersten sichtbaren Lagen hinabreichen; im Isarthale
kommen zwischen den Comglomeraten auch sandige und kalkige Ablagerungen vor.
An mehreren Punkten erheben sich dieselben 120 bis 180 Fuss iiber das Nivau der
Flisse, und sie machen uns dadurch auf die grosse Michtigkeit aufmerksam, mit
welcher urspriinglich die Diluvialbildungen die Thalsohlen ausfiillten, und auf die
bedeutenden Erosionen, welche spiter durch die Gewalt der Fliisse in diesen Ab-
lagerungen hervorgebracht wurden.

Mit den Diluvialbildungen vereinigt kommen in diesem Gebiete zuweilen mich-

1) Weiter nordlich folgen noch, im Ammerthal, von jiingeren Bildungen: die eocenen Fucoiden-
gesteine, in grosser Miichtigkeit; und die Tertidrablagerungen von Kohlgrub, Rottenbuch u. s. w,
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tige Biinke und Stécke von weisslichen, sehr feingeschlemmten Kalktheilchen vor,
welche durch einigen Thongehalt zu etwas compacteren Massen verbunden sind. Sie
werden (unter dem Namen ,Kreide“) vorziiglich bei Kaltenbrunn, am Kranzbach
siidwestlich von Klais, am linken Ufer des Isarthales siidlich von Kriin u. s. w.
ausgebeutet.

Herr Professor EHRENBERG, welcher die Giite hatte, eine Probe dieser Ablage-
rungen unter dem Mikroskope nilher zu untersuchen, fand ebenfalls] dass sie aus
quarzigen Triimmern, Sand und unkrystallinischen Kalktheilchen zusammengesetzt
sind. ,Einige quarzige Theilchen ihneln zerfressenen Phytolitharien. Wenn man
sich viel Miihe giebt, solche Spuren zu verfolgen, d. h. wenn man mehrere hundert
Analysen machen kann, so mochte ich mit Ueberzeugung aussprechen, werden sich
auch einige wohlerhaltene Festland - Phytolitharien nachweisen lassen, was mir bisher
nicht gelang, indem ich nur zweifelhaft Lithostylidium zu erkennen glaubte®.

Eine der wichtigsten Erscheinungen, welche sich bei dem Studium der alpinen
Diluvialbildungen darbietet, sind die erratischen Blécke. Ich habe mich bemiiht,
auf der Karte und auf Seite 7, nach directen barometrischen Messungen, die ober-
sten Grenzen ihres Vorkommens anzugeben. In den unteren Theilen dieses Gebietes
kann man fast allenthalben, wenigstens zerstreute Rollstiicke crystallinischer Gesteine
auffinden. In grosserer Anzahl kommen dieselben vor auf der linken Seite des Isar-
thales beim Lautersee und auf der Hohe der Diluvialterrasse, ferner westlich von
da auf dem hiigeligen Hochlande in den Umgebungen von Klais, wo man allent-
halben Spuren von Diluviallagerungen antrifft; dieselben verbreiten sich von hier
nach Osten durch das Kankerthal und nach Siidosten auf die Abhiinge des Kranz-
berges in der Ellmau und auf den Wettersteinwald; zahlreiche und ziemlich grosse
Blocke, bisweilen von 100 bis 300 Centimeter Umfang, welche aber auch hier stets
als abgeriebene Geschiebe auftreten, liegen ,Auf der Ebnet“ auf der Hohe der Dilu-
vialterrasse im Loisachthale.

Fiir die Beurtheilung der Art und Weise der Ablagerung der erratischen Blocke
mochten folgende Punkte vorziiglich Erwihnung verdienen:

Die erratischen Geschiebe reichen in dem oberen Loisach- und Isargebiete im
allgemeinen bis zu einer Hohe von 4000 und 4400, zuweilen selbst bis 4600 Par. Fuss.
Auch an diesen obersten Grenzen sind es villig abgerundete Geschiebe von
5 bis 20 Centimeter im Durchmesser. Vorherrschend sind hier Hornblendegesteine,
mit ihren mannigfachen massigen und schieferigen Abiinderungen; zuweilen auch mit
Granaten gemengt, als Eklogite. Neben ihnen findet sich auch Glimmerschiefer,
Gneiss, ebenso wie einige wenige Granitstiicke.

Selbst auf dem isolirten Gipfel des Peissenberges bei 3005 Par. Fuss, mehr als-
2 Meilen vom Rande der Alpen entfernt, befinden sich noch michtige Lagen von
Diluvialgersllen und- abgerundeten erratischen Blocken.
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Die erratischen Gesteine sind durchaus nicht auf der Oberfliche der ilteren
Diluvialgerdlle allein abgesetzt, sondern sie finden sich auch in dem Inneren der
letzteren allenthalben zerstreut, und sie reichen selbst bis in die untersten Lagen
derselben hinab.

Einen sehr schonen Aufschluss gewiihren hieriiber die tiefen Erosionen der gros-
seren Fliisse in den Gerdllmassen, welche die bayerische Hochebene bedecken. In
der Nithe von Miinchen siecht man zum Beispiel bei der Menterschwaige, bei Hesel-
lohe und Pullach u.s. w., wo die Diluvialgertlle, theilweise zu festeren Conglome-
raten verkittet, eine Michtigkeit von 100 P. F. und dariiber erreichen, allent-
halben gerundete erratische Gesteine, selten grosser als eine Faust, noch in den
tiefsten Biinken dieser Bildungen, unmittelbar iiber dem Tegel, eingeschlossen.

Die Grundlage der Diluvialablagerungen wird hier, wie iiberall in den Umge-
bungen von Miinchen, von einem gelblich-griinen kalkhaltigen, etwas glimmerigen
Thon' gebildet, welcher zuweilen mit sandigen feinkdrnigen Liagen wechselt. Diese
Bildungen werden Tegel und Flinz genannt; sie gehen lings der Isar zu Tage, auch
trifft man sie stets bei der Anlage von Brunnen in dem weiten Erosionsthale der Isar
bei Miinchen, Garching, Freising u. s. w. Diese Thonunterlage scheint eine undu-
lirende Oberfliche zu haben, indem sie bald mehr bald weniger hoch zwischen die
Diluvialgerslle emporreicht. Eine deutliche Schichtung konnte ich an den verhiiltniss-
miissig wenigen Stellen, an welchen sich grossere Entblossungen dieser Ablage-
rungen darbieten, nicht beobachten.

Der Tegel und Flinz diirfte wohl schon zu den obersten (pliocenen) Tertiir-
bildungen gerechnet werden, obgleich bis jetzt Versteinerungen noch nicht darin
aufgefunden werden konnten. .

Blocke von auffallend grossen Dimensionen sind iiberhaupt in den von mir unter-
suchten Thilern ebenso wie auf den Hochebenen in den Umgebungen der Isar und
Amper nicht sehr hiufig. Da wo grossere Blocke zahlreicher auftreten, sind sie
zwar zuweilen mehr in den oberen Ablagerungen angehiiuft, sie stecken aber stets
in den anderen Diluvialgersllen und sind theils eckig theils zugerundet und abge-
rieben, wie die kleineren Geschiebe. Auch wurden, wie ich mich an mehreren
Punkten ganz bestimmt iiberzeugen konnte, bei dem Graben von Brunnen éfter grosse
Blocke selbst aus bedeutenden Tiefen emporgeschafft.

Die Lagerungsverhiltnisse der erratischen Gesteine? lassen wohl keinen Zweifel
tibrig, dass hier wenigstens die Art ihres Transportes und die Zeit der Ablagerung
die gleiche gewesen sein muss, wie jene der anderen sie einschliessenden diluvialen

1) Vergl. iiber sein chemisches Verhalten: ScuarmaeuTL, geognostische Untersuchungen u. s. w. S. 21.
2) Das Vorkommen der erratischen Gesteine und ihre Beziehung zu den iibrigen diluvialen Geroll-
ablagerungen in Oberbayern, Dietet vielfache Analogien mit dem Auftreten dieser Bildungen im Boden-
see-Becken dar, woriiber Frommerz griindliche Beobachtungen mitgetheilt hat. Lroxuarp und Brosy's
J.ahrbuch. 1850. S. 641 —656.
69
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Gersllmassen, welche die bayerische Hochebene in so grosser Ausdehnung bedecken.
Dicse Geréllablagerungen sind offenbar Bildungen miichtiger Stromungen?.

Die bedeutende Hohe, bis zu welcher die erratischen Geschiebe in einzelnen
Thiilern und an den Abhiingen der Berge hinaufreichen, ebenso wie ihre Verbrei-
tung aus den centralen Theilen Tyrols nach Norden iiber hohe Pisse und Kimme
hinweg, kann wohl am besten durch die Annahme erklirt werden, dass erst nach
der Ablagerung des erratischen Diluviums noch bedeutende Veriinderungen in der
Configuration der Gebirgsoberfliche vor sich gingen, und dass in einzelnen Theilen
zusammenhiingende Massen-Erhebungen oder Senkungen stattfanden, wodurch die
fritheren? Niveauverhiltnisse der Diluvialablagerungen bedeutend gestort wurden?®.
Dic ausgedehnten und tiefen Verwerfungsspalten (fault der englischen Geologen),
welche die Alpen in allen Richtungen durchziehen und, wie ich glaube, vorzugs-
weise die Thalbildung bedingt haben, mussten iihnliche Hebungen oder Senkungen
verschiedener Theile des Gebirges wesentlich erleichteru.

Dic Unterlage der Diluvialgerélle auf der bayerischen Hochebene bildet, wie
schon oben erwiihnt wurde, der (tertiiire) Tegel.

Als die oberste Decke des Diluviums treten mit wechselnder Dicke ausge-
dehnte Lehmlager auf. Die Michtigkeit und die Verbreitung derselben wurde durch
die Erosionen und den wechselnden fritheren Lauf* kleinerer Biiche und Fliisse viel-
fach veriindert.

Hebungsverhiiltnisse.

Das auf der Karte angegebene Fallen und Streichen der Schichten bezieht sich
nicht auf den magnetischen, sondern auf den wahren Meridian. Die Abweichung
der Magnetnadel wurde nach den gleichzeitigen Beobachtungen auf der Koniglichen
Sternwarte zu Miinchen, in runder Zahl, zu 15}° nach Westen angenommen.

1) Ueber das Vorkommen grosser, mehr oder minder scharfkantiger Blicke in vielen Thilern der
Alpen, in den Ebenen der Schweiz und am Jura, und iiber die Beziechungen der Gletscher zu diesen
Phinomenen vergl. die kurzen Bemerkungen S. 123 — 125 und die Beobachtungen iiber die schalige Ab-
sonderung des Granites in Cap. IV, S. 167 —174.

2) Verschiedene Ungleichheiten in dem Nivean der Diluvialablagerungen konnten anch schon bei der
urspriinglichen Bildung derselben unter dem Einflusse verschiedener Stromungen herorgebracht werden. |

3) Vergl. die interessanten Mittheilungen iiber das alpine Diluvium von Sir Rop. MurcmisoN. Quart.
Journ. Geolog. Soc. VI. 1850. S. 65.

4) Viele interessante Beobachtungen iiber den friiheren Lauf der Fliisse ‘auf der bayerischen Hoch-
ebene, und iiber die Zusammensetzung der Gerdllmassen enthilt die sorgfiltige Arbeit von Weiss: Siid-
bayerns Oberfliche nach ihrer dusseren Gestalt. Miinchen 1820,
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Die Beobachtungen iiber das Fallen der Schichten wurden gewdhnlich an meh-
reren nahe gelegenen Stellen wiederholt, um mich von der Uebereinstimmung des-
selben zu iiberzeugen, und um kleinere nur locale Unregelmiissigkeiten in einem all-
gemeinen Mittel zu eliminiren.

Ausser der regelmiissigen Stratification trifft man in dlesem Gebiete auch hiiufig
eine ausgedehnte und weit verbreitete Zerkliiftung des Gesteines, welche von der
Schichtung unabhingig ist; sie kann mit jenen von MURCHISON, SEDGWICK, SHARPE,
DE LA BECHE! und Anderen sorgfiltiz untersuchten Erscheinungen der transver-
salen Zerkliiftung? (joints) verglichen werden. Man muss natiirlich die blos
auf die oberen Felslagen beschriinkte, ganz unregelmiissige Zerspaltung durch die
Verwitterung, welche besonders an isolirten Kimmen in sehr auffallender Weise
eintritt, von den ‘langen, regelmiissig streichenden Kliiften unterscheiden, welche
uns hier beschiiftigen.

Es lisst sich dabei ganz deutlich erkennen, dass diese Kliifte oder Bliit-
ter, wie sie ganz passend von den Bergleuten im Hoéllenthale genannt werden, oft
auf einem ziemlich grossen Areale eine bestimmte mittlere Richtung
beibehalten, und ferner, dass verschiedene sich durchschneidende Kliif-
tungssysteme zugleich in demselben Gebiete vorkommen. Diese Kliifte
treten besonders schon in dem oberen Alpenkalk auf; man findet sie jedoch auch
in dem Dolomit ebenso wie in den Kalkmergeln.

Ich werde einige specielle Beispiele aus dem Héllenthale und seinen Um-
gebungen zur Erliuterung anfiibren, da ich hier, begiinstigt durch einen lingeren
Aufenthalt und die Aufschliisse, welche mir die interessanten Bergbauarbeiten ge-
wiihrten, diese Erscheinungen am besten verfolgen konnte.

Die mittlere Richtung des einen, vorherrschenden Systemes von Kliiften geht
hier von N.O. nach S.W. (N. 25—50 O. nach S. 25—50 W.). Man kann die ziem-
lich steil, zuweilen fast vertical stehenden, gewéhnlich gegliitteten und abgeriebenen
Flichen der Kliifte oft weithin an den Wiinden oder an den kleinen Bichen verfol-
gen, welche sich iiberhaupt da, wo sie lings der verschiedenen Kliifte laufen, vor-
zugsweise tiefe Rinnsale gegraben haben. Die steile Stellung der Klifte begiin-
stigt dabei sehr wesentlich die Tiefe der Erosion. Man trifft die langen Kliifte mit
der oben angefiihrten mittleren Streichungslinie zum Beispiel in den Stollen des
Bergwerkes, am Wege zur Hupfleite, im Mathiaskahr und im Mitterkahr weiter
riickwiirts im Thale, an der steilen Senkung am Nordrande des Héllenthalkahres,
in dem letzteren selbst, am Fusse des Bergli; ferner sind sie sehr schin entblosst

1) DE LA Becue (the geological observer. 1851, S.706—726) hat cine sehr lehrreiche Uebersicht
der wichtigsten Facta gegeben.
2) Die transversale Schiceferung (cleavage), welche hauptsiichlich in den paliozoischen Schicfern

vorkdmmt, ist cine von diesen Kliiften (joints) verschiedene Erscheinung.

69 *
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an den Wiinden auf der nordwestlichen Seite des Wachsensteines zwischen dem
Alplebach und dem Rohrbach, u. s. w.

Neben diesen vorherrschenden Kliiften konnte ich noch ein anderes, wie es
scheint untergeordnetes, Spaltensystem beobachten, dessen mittlere Richtung von
W.N.W. nach O.S.0. geht. Diese Kliifte finden sich am Hupfleitenpasse, am
Schwarzenkopf und Osterfeld, auf der siidlichen Abdachung des Kreuzjoches, am
nordostlichen Ende des Wachsensteines und an anderen Punkten seiner steilen
Wiinde, ferner im Héllenthalkahre u.s. w. An dem letzteren Punkte durchschnei-
den sie die Kliifte des ersteren Systemes, welche hier von N.N.O. und N.O. nach
S.S.W. und S.W. streichen, unter sehr grossen, oder fast rechten Winkeln, wo-
durch vielfache Senkungen und Verwerfungen einzelner Gesteinparticen entstchen.

‘Wenn man an Ort und Stelle diese langen Kliifte verfolgt, so wird man schr
bald auf einen gewissen Zusammenhang aufmerksam, welcher zwischen ihrer mitt-
leren Richtung und zwischen jener verschiedener Thalspalten und steiler Felsenwiinde
stattfindet. Manche Thiler und Kimme, welche mit der Streichungslinie oder dem
verschiedenen Fallen der Schichten keinen Zusammenhang zeigen, zum Beispiel
das Hollenthal oder der nach beiden Seiten steil abgeschnittene Zug des Wachsen-
steines, verdanken ihre Richtung und Entstehung sehr wahrscheinlich denselben
oder ihnlichen Ursachen, welche die oben beschrichenen Spaltensysteme hervor-
gerufen haben. :

Aus den angefithrten Beobachtnngen sieht man zugleich, dass das Gebirge hier
durch die urspriingliche Stratification und durch spiitere Zerkliiftungen in sebr ver-
schiedenartigen Richtungen durchschnitten wird. Es bedarf daher oft einiger Vor-
sicht, um mit Sicherheit die wirklichen Schichtenfliichen bei der Bestimmung ih-
res Fallens und Streichens aufzufinden, um so mehr, da in dem oberen Alpenkalk
ebenso wie in dem Dolomite die Stratification zuweilen ziemlich undeutlich wird.
Kliiftung und Schichtung unterscheiden sich sehr hiufig dadurch, dass die Schich-
tungslinien an einem Abhange weit zahlreicher und regelmiissiger wiederkehren, als
die Kliifte und Spalten; man muss ferner einzelne etwas verschieden gefiirbte Ge-
steinlagen aufmerksam verfolgen, und die Beobachtungen an mehreren Punkten und
besonders auf verschiedenen Abdachungen eines Berges wiederholen, um ein klares
Bild von der Stellung der Schichten und der davon bedingten inneren Structur des

Gebirges zu erhalten.

A. Gruppe der Zhgspitze und des Wettersteines 1.

Der lichte obere Alpenkalk bildet von dem Wetterstein iiber die Dreithorspitzen
1) Vergl. mit diesen Bemerkungen die Zeichen fiir das Fallen und Streichen der Schichten auf

der Karte.
Darch diese Zeichen, welche an den wichtigsten Punkten eingetragen sind, diirften wohl die Structur
und die Hebungsverhiiltnisse des Gebirges hinreichend deutlich und naturgemiiss hervortreten.
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bis zum steilen nordwestlichen Abfalle der Zugspitze gegen den Eibsee einen sehr
zusammenhiingenden Felskamm, welcher sich schon aus weiter Ferne auszeichnet.

Im Westen und im Siiden ruht der obere Alpenkalk in regelmiissiger Folge
auf den ilteren Formationen, welche unter denselben einfallen.

Weit unregelmissiger zeigen sich die Lagerungsverhiiltnisse auf der nordli-
chen Seite dieser Gebirgsmasse. Das Gebirge ist hier vielfach durch ausgedehnte
Verwerfungsspalten zerrissen und zerstiickt, und einzelne Schollen desselben wur-
den durch spiitere Hebungen und durch seitlichen Druck auf so sonderbare Weise
zusammengeschoben, dass fter der obere Alpenkalk regelmiissig unter dic dunkelen
Mergel und Kalksteine des unteren Lias einzufallen scheint; diese letzteren werden
dann zuweilen im weiteren Verlaufe abermals von dem oberen Alpenkalk oder selbst
von den Dolomiten des unteren Alpenkalkes bedeckt.

Diese abnormen Lagerungsverhiltnisse sind zum Beispiel sebr schon aufgeschlos-
sen an dem kleinen Sattel zwischen dem Liingenfeld und dem Osterfeld.

Der Dolomit, welcher dort in der Bodenlahne gleichfalls mit Nordostfallen
folgt, muss trotz der scheinbaren Auflagerung auf den unteren Lias an der ganzen
linken Seite der Bodenlabne doch zum unteren Alpenkalk gerechnet werden, da er
in seiner oOstlichen und nordéstlichen Verlingerung, bei Kriin und nérdlich vom
Barmsee, unmittelbar mit den Dolomiten des unteren Alpenkalkes zusammenhiingt,
welche am Rindberg und Eckenberg in regelmiissiger Weise als die Grundlage des
unteren Lias auftreten.

Sehr interessant ist die Structur des Gebirges auf der nérdlichen Abdachung
des Wettersteines. Gerade auf der Hohe der kleinen Kimme, welche vom Wetter-
stein auslaufen, am Zirmeskopf, Kimikopf und am Gamsangerle, ist das Gebirge
sehr zerrissen, so dass hier kleine Particen der Sandsteine und Mergelkalke des
unteren Lias mitten zwischen dem lichten Alpenkalk zum Vorschein kommen. Die
Schichten des oberen Alpenkalkes, welche am Hauptkamme selbst mit 40 bis 50°
nach Norden 15° Westen fallen, werden unmittelbar am Fusse der Winde weit
flacher, wie auch auf der Karte angegeben ist, und sie haben hier am Kiimithor,
am Vorder- und Hinter-Kiimi nur eine Neigung von 20 bis 25°. Gegen dicsc fla-
cheren Kalkbinke sind nun die, oft verdriickten und gewundenen, sandigen Mer-
gel, gewohnlich mit steileren Neigungen auf sehr verschiedenartige Weise heran-
gepresst. Uecber ihnen folgt abermals der ganz gewghnliche, unverkennbare obere
Alpenkalk, welcher an den Abhiingen des Gamsangerle, des Zirmes-! und Kiimi-

In Profilen wiirden sich diese verwickelten Structurverhiltnisse wohl nur schwer richtig und iiber-
sichtlich ausdriicken lassen; die Durchschnitte konnten bei der sehr wechselnden Streichungslinie der
Schichten nur immer auf kurze Distanzen eine gleiche Richtung beibehalten, wenn auf denselben das
Fallen der Schichten in dem wahren Verhiiltnisse eingetragen werden soll.

1) Auf meiner Karte wurde ‘der Name Zirmeskopf zum vorderen Kiimi, der Name Idmikopf hin-
gegen zum hinteren Kimi gesetzt, iibereinstimmend mit der jetzt allgemein gebriuchlichen Bezeichnung
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kopfes tiberall Nord- und NordNordOst- Fallen zeigt; er fillt niimlich am Zirmes-
kopf mit 47° nach Norden 3° Osten, am Kimikopf auf der westlichen Seite mit
65° nach Norden 19° Osten, auf der ostlichen Seite mit 77° nach Norden 12°
Osten. In den oberen Theilen dieser Kiimme, zuniichst den Schiefern, ist die Stra-
tification durch vielfach sich durchkreuzende Kliifte sehr undeutlich.

Nérdlich vom Kiimi- und Zirmeskopf trifft man einen langen zusammenhiingen-
den Streifen der thonigen, dunkelen Unter-Lias-Gesteine mit ihren charakteristi-
schen Versteinerungen. JIhre Lagerungsverhiiltnisse zu dem im Siiden befindlichen
oberen Alpenkalk scheinen, soweit die Rasen- und Waldbedeckung ihre Beobach-
tung gestattet, nicht immer dieselben zu sein. — Unmittelbar am nérdlichen Fusse
des Kiimikopfes sind Schichten entblosst, welche mit 65° nach Norden 30¢ Osten
fallen, und dieses Fallen ist auch noch an anderen Stellen am Kusse des Kimi-
und Zirmeskopfes angedeutet. Hingegen in der stlichen Verlingerung dieses schma-
len Bandes von unterem Lias, am Burgberg, wo die Structur des Gebirges etwas
einfacher wird, sieht man iiberall ganz bestimmt den steil siidlich fallenden Dolomit
als die Grundlage des in gleicher Richtung fallenden unteren Lias, iiber welchem
dann der obere Alpenkalk folgt.

Aber auch im Westen, in den sehr versteinerungsreichen Schichten des unteren
Lias siidlich vom Rachen, findet man wieder ein Fallen nach Siiden 15° Westen
mit ungefiihr 70¢ Neigung; ich vermochte bei der wenig deutlichen Stratification
des Dolomites im Rachengraben nicht mit Bestimmtheit zu entscheiden, ob der letz-
tere, wie mir mehrmals schien, ebenfalls siidliches Einfallen besitzt.

Die Bildung der kleinen Querthiller am Wetterstein, welche sich zwischen den
verschiedenen secundiiren Kéimmen herabziehen, von der Schachenalpe bis zum west-
lichen Fusse des Gamsangerle, ist deutlich von. den allgemeinen Hebungsverhiilt-
nissen des Gebirges bedingt. Es sind Senkungsthiler, welche den Zusammenhang
der Schichten unterbrechen; auch ist das Fallen der Schichten in den Thalsohlen
sehr verschieden von jenem auf den Kimmen.

Wie am Kiimi, so findet man auch auf der hochgelegenen Frauenalpe, nord-
lich von den Dreithorspitzen, und im Grossen Hunds-Stall in Folge einer tiefen
Zerspaltung und spiiteren miichtigen Zusammenschiebung des Gebirges, einzelne Par-
tieen des wohl charakterisirten unteren Lias zwischen den steil aufgerichteten Mas-
sen des oberen Alpenkalkes eingeklemmt!.

dieser Punkte durch die Gebirgsbewohner; auf der Generalstabskarte ist die Stellung dieser beiden Na-
men die umgekehrte.

1) Die dicken Schneelagen, welche auch bei wiederholtem Besuche dieser Punkte in den letzten
Tagen des Juni noch viele Stellen des Bodens im Hunds-Stalle und auf der Frauenalpe, cbenso
wie am Gamsangerle bedeckten, machten es mir leider unmoglich die Verbreitung der Gesteine des
unteren Lias im Detail zu verfolgen; es moge dieser Umstand vorkommende kleine Abweichungen der
Karte entschuldigen. Das allgemeine Factum konnte ich jedoch iiberall mit Bestimmtheit feststellen.
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Von cinem hoheren Punkte aus siecht man sogleich, dass die beiden letzteren
Streifen sich correspondiren und wohl in derselben Dislocationslinic liegen. Bis zur
Sohle des Oberrainthales diirften die dunkelen Kalkmergel nicht mehr herabreichen,
sie verschwinden, wie mir wenigstens deutlich schien, schon frither an den steilen
Wiinden zu beiden Seiten des Thales, zwischen den enger zusammengepressten
Kalksteinmassen.

Liings der Dislocationsspalten treten an einigen Punkten stockférmige Massen
einer sehr pordsen und caverndsen hellgelben und rothlichen Rauchwacke auf, wel-
che jedoch meistens mit Siuren braust, und in einen sehr zelligen Kalk tibergeht.

Es erinnert dieses lebhaft an das ihnliche Vorkommen von Rauchwacke und
Gips lings grosser Hebungs- und Verwerfungslinien in der Schweiz, welches Sru-
DER und neuerdings BRUNNER! treffend hervorgehoben haben.

Zum Schlusse mége noch mit wenigen Worten das Rainthal besprochen wer-
den, welches in so ausgezeichneter Weise tief in das Innere dieser Gebirgsgruppe
eindringt. In seinen vorderen Theilen ist dasselbe ein entschiedenes Querthal, dessen
gegenwiirtige Formen vielfach durch die Erosion? der Gewiisser in den thonigen
Kalken und Mergeln bedingt wurden. Spiiter wird dasselbe jedoch ein ausgezeich-
netes Liingenthal mit etwas breiterer Soble, bis es zuletzt in eine jener weiten
Mulden endiget, welche fiir die Thiiler der Alpen iiberhaupt so charakteristisch sind.
Da, wo es ein Liingenthal ist, erscheint es zugleich als ein synclinales Thal, indem
sich die Schichten der hohen Kimme auf den beiden Seiten mit ziemlich entgegen-
gesetztem S.S.0.- und N.N.O.- oder N.O.-Fallen gegen das Thal hereinneigen.

B. Gebirgsziige zwischen der Loisach und Amper.

Der Dolomit des unteren Alpenkalkes, welcher die Kiimme der Nothberge und
des Kiihnjoches zusammensetzt, und sich von hier noch weiter nach Westen iiber
den Kuchel- und Friederberg erstreckt, bildet am Brunstelkopf, Schafkopf u. s. w.
mit einem Fallen nach S.S'W. die Unterlage der dunkelen, mergeligen Kalke der
unteren Lias-Formation. Jedoch weiter im Inneren des Dolomitzuges, an der Noth
auf der linken Seite des oberen Giessenbachthales, ebenso wie zu beiden Seiten des
Alpbaches herrscht N.N.O.-Fallen, wiihrend endlich an dem nérdlichen und nord-
ostlichen Abfall dieser Berge die Schichten wieder in entgegengesetzter Richtung
theils nach S.0., theils nach S.S.W. oder S. geneigt sind.

Es haben hier also wohl mehrfache Erhebungen und Zusammenschiebungen

stattgefunden.

1) BrusNER, iber diec Hebungsverhiiltnisse der Schweizer Alpen. Zeitschrift der deutschen geolo-
gischen Gesellschaft. ITL 1851. S. 554.
2) Ein schones Beispiel fiir die Kraft dieser Gebirgsbiche gewihren die tiefen und steil cingeschnit-

tenen Erosions-Rinnen der Partnach an der vorderen, mittleren und hinteren Klamm.
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Sehr unregelmiissige Lagerungsverhiiltnisse trifft man, wenn man ein Profil
stidlich tiber die Kalkmergel des Lahnewiesgrabens hinweg auf den Kramer zieht.

Es folgen hier am ganzen Kramer, bis zum 6085 P. F. hohen Gipfel desselben,
" miichtige Dolomitmassen deutlich iiber den Schichten des unteren Lias. Wenn man
zuniichst die unmittelbaren Umgebungen des Kramerberges untersucht, so scheint
es anfangs allerdings, als ob die aufgelagerten Dolomite jiinger sein miissten, als
die darunter befindlichen Schichten des Lahnewiesgrabens.. Wenn man jedoch den
Dolomitzug des Kramer in seiner westlichen Fortsetzung verfolgt, so kann man sich
bestimmt iiberzeugen, dass diese Gesteine mit dem gewdhnlich in diesem Gebiete
als unterer Alpenkalk auftretenden Dolomit verbunden werden miissen. :

Der Dolomitzug, welcher am Kramer eine so grosse Breite besitzt, wird nimlich
weiter nach riickwiirts am linken Ufer der Loisach iiber den Griesberg und Ofen-
berg hinweg immer schmiiler, er hingt deutlich mit den rranz gleichen, auf das
rechte Ufer der Loisach hiniibersetzenden Gesteinen zusammen, welche sich dann,
ohne die geringste Unterbrechung ihres Zusammenhanges zu erleiden, an den Thorlen
und am Eibsee unmittelbar als die Grundlage der unteren Lias-Formation erweisen.

Der Dolomit wurde am Kramerberg offenbar lings einer tiefen Verwerfungs-
spalte durch einen miichtigen Druck iiber die jiingeren Formationen heriibergeschoben.

Diese Ansicht findet auch darin eine Bestiitigung, dass die Auflagerungsverhiilt-
nisse weit weniger regelmiissig sind, als man bei der ersten Beobachtung an manchen
Punkten vermuthen kénnte. Am westlichen Ausliufer des Ofenberges sieht man
zum Beispiel, dass die Dolomite, welche zuniichst iiber den nach Siiden oder nach
Siid 12° Ost fallenden dunkelen Kalkmergeln folgen, mit etwa 47° nach N. 30° O.
fallen, withrend etwas weiter entfernt, auf der siidlichen Seite des Jigerecks, die
Schichten nach S. circa 30 —45° O. geneigt sind. Zwischen diesen beiden Punkten
sind die Schichten mannigfach verdriickt und gebogen. Aehnliche Verhiltnisse wie-
derholen sich noch ofter lings der nordwestlichen Grenze des Dolomites.

Auch am Kramer ist ein sehr bedeutender Unterschied in der Neigung der
Dolomit- und der tieferen Mergel-Schichten vorhanden, welche von der ersteren in
ganz abweichender Lagerung bedeckt werden. Die Dolomitschichten am Kramer fal-
len mit 30 bis 40° Neigung nach S. oder nach S. 15 bis 25° W., jene am Hirschbiihel-
Grat mit 46° nach S. 9° W., wiihrend hingegen die rothen Lias-Mergel und Kalk-
steine auf der rechten Seite des Lahnewiesgrabens, unterhalb des Hirschbiihels und
des Stepberg-Ecks, mit weit steileren Winkeln von 60 bis 80° ja zuweilen
fast 90° nach S., S.S.W. oder auch S.S.0. einfallen. Man kann am Bache die schén
entblossten Schichten oft weit verfolgen; und man sieht hier, dass die Streichungs-
linie derselben vielfach wellenformig gekriimmt und verdriickt ist; es zeigen sich
daher, wie auch auf der Karte angegeben ist, oft in geringer Entfernung ziemlich
abweichende Fallrichtungen.

Diese so unregelmiissige Ueberschichung des Dolomites iiber die jiingeren For-
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mationen kann wohl auch zur Erklirung der .auffallenden Erscheinung dienen, dass
die obere Lias- und Jura-Formation, welche am nordlichen Fuss des Hirschbiihels
ansteht, in ihrer stlichen Verlingerung immer schmiiler wird, und spiter ganz unter
dem weiter nach Norden vortretenden Dolomit verschwindet. Wenigstens zeigten
sich nirgends weiter thalabwirts auf der rechten Seite des Lahnewiesgrabens die
charakteristischen rothen und griinlichgrauen Kalkmergel des oberen Lias und des
Jura oder die sie begleitenden Petrefaktenreste. Die dunkel gefirbten, petrefakten-
filhrenden Mergel und Kalksteine des unteren Lias scheinen hier im allgemeinen bis
an den Dolomit heranzureichen, welcher gewdhnlich in seinen tieferen Theilen keine
regelmiissige Schichtung erkennen lisst.
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CAP. XVIIL

BEMERKUNGEN (BER DIE PHYSICALISCHE GEOGRAPHIE
DES KAISERGEBIRGES.

VON

ROBERT SCHLAGINTWEIT.

INHALT.

Orographische und geologische Verhiltnisse. Allgemeine, muldenformige Anordnung
des Gebirges. Erliuterung zweier Ansichten des Kaisergebirges. Geologische Formationen. Bemer-
kungen iiber die Schichtenstellung und die Lagerungsverhiltnisse. Hypsometrie. Barometrische
Beobachtungen. Allgemeine Hohen-Uebersicht. Temperatur der Luft und der Quellen. Ab-
nahme der Quellentemperatur mit der Hohe. Pflanzengeographische Beobachtungen. Ver-
zeichniss der Pflanzen auf einigen hoheren Punkten des Kaisergebirges.

Orographische und geologische Verhiiltnisse.

Das Kaisergebirge,, auch die Wilden Kaiser genannt, liegt auf der ostlichen Seite
des Innthales bei Kufstein, unter 47° 30’ bis 47° 38’ nérdlicher Breite und 10°
ostlicher Linge von Paris. Es bildet dasselbe einen Theil der nérdlichen Neben-
zone der Alpen, die sich aus der Schweiz durch Bayern und Oesterreich bis nach
Wien erstreckt.

Diese Gebirgsgruppe wird auf allen Seiten von tiefen Thaleinsenkungen um
schlossen und ragt ziemlich bedeutend iiber die umgebenden Berge hervor. Da mir
noch keine specielleren Untersuchungen iiber das Kaisergebirge bekannt waren, so
habe ich versucht, im August und September 1853 einige Beobachtungen iiber die
geologischen und physicalischen Verhiltnisse desselben zu sammeln.

Als der vorziiglichste Charakter in der orographischen Gestaltung des Kaiser-
gebirges diirfte hervorzuheben sein, dass hier die hohen Bergziige eine weite, nur
gegen Westen, niimlich gegen das Innthal gedffnete Mulde umschliessen. Die bei-
den vorziiglichsten Erhebungen befinden sich im Siiden und im Norden der Mulde;
das Stripsenjoch im Westen derselben vermittelt den Uebergang zwischen den bei-

den anderen Seiten.
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Auf dem hohen Kamme, welcher den siidlichen Rand des Kaisergebirges bildet,
triftt man vom Innthale ausgehend den niedrigeren Moosberg oder Zeppkaiser; an
diesen schliessen sich die Scheffauerspitze, ferner der Wesberg und die Achsel an.
Es folgt hierauf im Osten der Treffauerkaiser mit der Treffauerspitze, welche den
hochsten Punkt der ganzen Gebirgsgruppe bildet. Als Ausliufer des Breffauerkaisers
sind gegen Osten die Kaiserspitzen, das Grosse Thor und der Hochkaiser, gegen
Nordosten die Maukspitze zu nennen.

Der nérdlich gelegene Hinterkaiser, auch kleiner Kaiser genannt, welcher durch
das Stripsenjoch mit dem eben beschriebenen siidlichen Kamme zusammenhiingt, fillt
steil gegen das Iunthal ab, wihrend ein Ausliufer desselben, der Habberg oder
Haberberg, gegen Norden sich allmihlig verflacht.

Die weite Mulde, welche von diesen Bergziigen eingeschlossen wird, ist durch
einige kleinere Erhebungen, durch den Stadtberg, ferner durch das Brentenjoch mit
seiner Fortsetzung dem Gemsberge in zwei Thiiler getheilt, niimlich in das gri)ssere,
nordlich gelegene Kaiserthal und das kleinere Thal des Gaisbaches.

Die beiden Zeichnungen auf der Tafel XX diirften vielleicht dazu beitragen,
den allgemeinen orographischen Charakter dieser Gebirgsgruppe noch etwas niher
zu erliutern.

Figur 2 zeigt den hohen siidlichen Kamm des Kaisergebirges in seiner ganzen
Ausdehnung. Diese Ansicht ist von der Hohen Salve aus gezeichnet, welche sich
im Siiden, dem Kaisergebirge gegeniiber erhebt, und durch das Thal von Ssll und
Elmau davon getrennt ist. Die Hohe Salve gewiihrt zugleich ihrer isolirten Lage
wegen einen hchst belehrenden Ueberblick iiber die Alpen von Tirol und Salzburg,
von welchen sie in einem weiten Kreise umgeben istl. ‘

Das Kaisergebirge zeigt hier eine Reihe von Gipfeln, die in der Richtung von
Westen nach Osten allmihlig an Hohe zunehmen, und in dem Treffauerkaiser ihre
grosste Erhebung erreichen. Bei nitherer Untersuchung dieser Gebirgskette erkennt
man sehr bald, dass die einzelnen nur durch schmale Einschnitte getrennten Gipfel
frither schr wabrscheinlich einen weit mehr zusammenhiingenden Kamm gebildet
haben, welcher erst spiiter durch die Verwitterung seine jetzigen mannigfachen For-
men erhielt. Besonders deutlich lisst sich dies am Treffauerkaiser erkennen; auf
seinem Kamme erheben sich mehrere einzelne Gipfel, die sich so wenig durch ihre
Hohe unterscheiden; dass es beim ersten Anblick schwer ist zu bestimmen, welcher
unter ihnen der héchste sei.

1) Die Hohen mehrerer Punkte, welche auf dem Deckblatte zu dieser Zeichnung ecingetragen sind,
wurden im allgemeinen in dem Hohenverzeichnisse S. 566 nither motivirt. Nur die Hohe ciniger Berg-
spitzen, welche schon ausserhalb des Kaisergebirges liegen, sind in dieser Liste nicht mehr enthalten.
Der Heuberg 4274 P. F., der Hochriss 4772 P. I, und der Spitzstein 4883 P. F. nach dem k. k. Ge-
neral-Stab sind aus Lamoxt’s Verzeichniss u. s. w. Die Hohe des Rabenecks 3679 P. I. ist entnommen
aus den Vegetationsverhiiltnissen Siidbayerns von O. SeNprNer. 1854.

70 %
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Es verdient hervorgehoben zu werden, dass #hnliche Erscheinungen in den
hohen Kalk- und Dolomitketten der nérdlichen Alpen iiberhaupt ziemlich hiiufig sind.
Als schone Beispiele konnen angefithrt werden die verschiedenen kleinen Gipfel,
welche sich mit einer relativen Hohe von 100’ bis 300’ iiber dem obersten Kamm
der Zugspitzeeerheben!, ferner die verschiedenen Gipfel und steilen Einzahnungen
des langen Wettersteinzuges bei Partenkirchen und des ihm gegeniiberstehenden
Kahrwendelgebirges bei Mittenwald 2.

Fig. 1 der Taf. XX enthiilt die Ansicht des Wesberges, der Achsel und der
Treffauerspitze; der Standpunkt ist bei den ,Bauernhdfen am Hinterkaiser“; es
zeigt demnach hier das Gebirge seinen nordwestlichen Abfall gegen das Innere der
grossen Mulde. Diese Seite des Gebirges zeichnet sich durch ungemein schroffe
und zerrissene Formen aus. Die miichtige fortdauernde Wirkung der Verwitterung
auf die kahlen Felsmassen kann man hier vielfach beobachten. Die Stellen, an wel-
chen erst in neuerer Zeit eine Lostrennung grosserer Gesteinmassen statt gefunden
hat, sind durch ihre hellere réthliche Farbe schon aus der Ferne erkennbar. Einige
der auffallendsten Punkte wurden auf dem Deckblatte durch F; F, F' (— Felsstiirze)
niiher bezeichnet. Durch diese wiederholten Lostrennungen sind an mehreren Stellen
ausgedehnte Schutthalden entstanden, welche mit einer sehr regelmiissigen Neigung
von 30 bis 35° den Fuss des Gebirges umgeben. .

Der niedrigere Berg, welcher der Masse des Kaisergebirges vorliegt, ist der
Gemsberg. Seine sanfteren bewaldeten Abdachungen tragen wesentlich dazu bei,
den eigenthiimlichen Charakter des kahlen und schroffen Hochgebirges noch mehr
hervorzuheben.

Von dieser Seite kann man die hoheren Gipfel desselben wegen ihres steilen
Abfalles nicht erreichen, sondern nur von Siiden aus.

Ich erlaube mir, hier einige Bemerkungen iiber den Weg beizufiigen, welchen
wir einschlugen, um auf die hochste Spitze des Treffanerkaisers zu gelangen.

Der beste Ausgangspunkt schien mir Biirenstadt, eine Capelle mit einem
einzelstehenden Hause. Wir verliessen diesen Ort am 8. September Morgens
6 Uhr® und gingen iiber die Schliesslingerhife nach der Kaiseralpe. Von hier aus
verfolgt man bis iiber die Buchengrenze hinaus den tief eingeschnittenen Weg-
scheidgraben. Der Weg wendet sich hierauf etwas weiter nach Osten und fiihrt
iiber mehrere, steil abfallende Felsenterrassen, ,Stufen oder Stiegen genannt, zu
den letzten bewachsenen Abhingen des Treffauerkaisers, welche als Schafweiden
beniitzt werden.

1) Vergl. die Bemerkungen iiber die Neigungsverhiltnisse dieser kleinen Gipfel Cap. II. S. 141.

2) Die angefiihrten Kimme der Zugspitze, des Wettersteins und des Kahrwendelgebirges bestehen
aus dem festen Oberen Alpenkalk. :

3) Ich war begleitet von meinem Bruder EmiL Scnpacistwerr und dem Fiibrer Matnias Orcer aus
Neuberg bei Kufstein.
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Unterhalb ,der Stiegen“ verliess ich den gewdhnlichen Weg, um eine westlich
gelegene etwas gri;ssere Schnee- und Firnmasse zu untersuchen, welche hier ,Kees“!
genannt wird. Sie besteht zum grossten Theile aus losen Firnkérnern; nur da wo
sie auf dem Boden selbst aufliegt, finden sich kleine Lagen festeren Eises. Auch
zeigte sie weder Spalten noch die iibrigen fiir kleine secundiire Gletscher charakte-
ristischen Eigenschaften.

Von den letzten kleinern Weideplitzen gelangt man sehr bald auf den Kamm
des Gebirges, der unmittelbar gegen die Spitze fithrt; um 11" 30’ a. m. erreichten
wir den hochsten Punkt der Treffauerspitze, nachdem wir 2 Stunden dem Kamme
gefolgt waren; dieser Kamm ist ziemlich schmal und zuweilen nur 2 bis 4 F. breit.
Das Barometer stand hier (Hohe 7244,3 Par. Fuss) um 12" auf 570,6 M. M. Das
Thermometer zeigte bei schwachen Nordostwind -+ 2,1° C.

Die dichten Nebel, welche uns auf den héheren Punkten grosstentheils umga-
ben, gestatteten uns nur von Zeit zu Zeit einzelne Bruchstiicke der umfassenden
und belehrenden Aussicht auf die umgebenden Alpenziige nither zu betrachten. Iis
fiel vor allem in die Augen der lange, beschneite und beeiste Zug der Tauern
mit der breiten Masse des Venedigers und der steilen Pyramide des Grossglockners.
Einen schénen Gegensatz zu diesen Gipfeln der Hochalpen bildeten die nither gele-
genen Bergriicken mit ihren dunkeln Tannenwildern, griinen Weideplitzen und
zahlreichen Alpenhiitten, wiihrend gegen Norden zuweilen zwischen den Wolken-
massen einzelne Streifen der weiten bayerischen Hochebene am Fusse des Gebirges
sich erkennen liessen.

Die folgenden geologischen Formationen treten am Kaisergebirge und
seinen Umgebungen auf:

1. Der Thonschiefer, mit einzelnen kleinen Kalkeinlagerungen; aus diesem
besteht die breite Masse der Hohen Salve, siidlich vom Kaisergebirge. Diese
Schichten miissen wohl der Uebergangsformation zugerechnet werden, obgleich es
mir an der Hohen Salve nirgends moglich war, Versteinerungen darin aufzufinden.
Der Zug von Thonschiefer und Grauwacke steht in stlicher Richtung in Verbin-
dung mit dem énlichen Gesteine von Dienten und Werfen, in welchen unzweifel-
hafte Petrefakte der Uebergangsformation, speciell des silurischen Systems aufge-
funden wurden?.

2. Ueber dem Thonschiefer folgen hier im Norden ganz allgemein rothe

1) Es ist dies in Salzburg und dem &stlichen Tirol die gewohnliche Bezeichnung fiir kleinere und
grissere Gletscher.

2) Vergl. MurcnisoN. On the geological structure of the Alps u.s. w. in Quarterly Journal of the
geol. society of London. Vol. V. p. 192; und F. von Haver: Ueber die Gliederung der geschichteteten
Gebirgsbildungen in den Ostlichen Alpen und den Karpathen. Ber. der Wiener Acad. Febr. 1850.
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Sandsteine; sie sind sebr feinkornig, reich an Glimmer und brausen nicht mit
Siuren; zuweilen schliessen sie kleine Lagen einer rothen sehr thonigen Gestein-
masse ein.

Diese in den &stlichen Alpen weit verbreiteten Sandsteine werden jetzt nach
ihren Lagerungsverhiiltnissen und nach den Versteinerungen, welche sie an einigen
Punkten enthalten, wohl am passendsten als die untere Abtheilung der Triasforma-
tion, niimlich als bunter Sandstein betrachtet. Die rothen Sandsteine umziehen den
ganzen siidlichen Fuss des Kaisergebirges und bilden mit nordlichem Einfallen die
Unterlage desselben.

3. Unterer Alpenkalk, Muschelkalk. Es sind dieses compacte, grossentheils
dolomitische Kalksteine von grauer Firbung, in miichtige Biinke abgesondert, nicht
selten mit undeutlicher Schichtung; aus ihnen besteht der grosste Theil des Kaiser-
gebirges. Obwohl die weitverbreiteten Massen des dolomitischen Alpenkalkes in
den Alpen von Tirol und Bayern bis jetzt immer leer an Petrefacten waren, so lisst
sich doch aus den Lagerungsverhiiltnissen an verschiedenen Punkten erkennen, dass
ihre Bildungszeit wohl der Periode des Muschelkalkes angehoren diirfte. Gerade
am Kaisergebirge sieht man sehr schén, dass der Untere Alpenkalk unmittelbar
iiber den Schichten des rothen Sandsteins liegt, wiihrend er weiter nach aufwiirts
von den mergeligen, petrefactenreichen Kalksteinen der folgenden Formation be-
deckt wird.

Der hobe siidliche {amm des Gebirges am Scheffauerkaiser, an der Achsel u.s. w.
wird in seiner ganzen Ausdehnung von dem Unteren Alpenkalke gebildet, ebenso
die nordliche Kette am Hinterkaiser, so dass man leicht zu der Ansicht gefiihrt
wiirde, das ganze Kaisergebirge und die dazwischen liegende Mulde bestiinden nur
aus dieser Formation; auch ist in der That auf der schonen und lehrreichen geogno-
stischen Karte Tirols, welche man den erfolgreichen Bemiihungen des geognostisch-
montanistischen Vereins verdankt, dieser ganze Theil des Gebirges als Unterer
Alpenkalk colorirt. Es gelang mir jedoch bei weiterer Untersuchung im Inneren
des Kaisergebirges noch einen zusammenhiingenden Zug pretrefactenreicher Mergel
aufzufinden, welche deutlich der folgenden Unteren Liasformation angehéren.

4. Unterer Lias. Es sind dieses auch in petrographischer Beziehung ganz
dieselben Schichten, welche ich frither in Begleitung meines Bruders in dem oberen
Loisachthale kennen gelernt hatte. Sie bestehen theils aus dunklen schiefrigen Mer-
geln, theils aus etwas helleren thonigen Kalksteinen. Diese Formation ist hier sehr
schon aufgeschlossen zu beiden Seiten des Gaisbaches, ungefihr I bis 2 Stunden
oberhalb Neuberg, siidostlich von Kufstein. Sie lisst sich von hier im allgemeinen

1) Bei der Bezeichnung dieser Schichten als Untere Liasformation bin ich der Classification
F. von Haver's gefolgt; andere Geologen z. B, MeriaN, Escuer u, s. w. haben dieselben noch den
triassischen Cassianerbildungen angereiht.
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in Ostlicher Richtung am nérdlichen Abhange des Moosberges und des Scheffauer-
kaisers u. s. w. iiber die Steinbergeralpe und die Puiten hinweg verfolgen. Man
durchschneidet sie, wenn man von der Steinbergeralpe zur Scharte oder von der
Brentenjochalpe zur Walleralpe geht.

Unter den Versteinerungen, welche ich in diesen Schichten auffand, liessen sich
folgende Arten unterscheiden:

Terebratula subrimosa ScHAFHAUTL; Terebratula gregaria Sugss; Pholadomya
lagenalis ScHaraiuTL; Gervillia inflata ScHAFHAUTL, in einigen kleinen,
schlecht entwickelten Exemplaren; Ammonites, sehr #hnlich A. radians Ren.,
mit anderen nicht niiher bestinmbaren Ammoniten-Fragmenten. An einigen
Stellen kamen zahlreiche Bruchstiicke von Pecten, Avicula und Nucula vor;
sie liessen zwar eine genauere Untersuchung nicht zu, stimmen jedoch ganz
mit Zhnlichen Formen iiberein, welche in anderen Localitiiten z. B. im oberen
Loisachgebiete die Schichten dieser Formation begleiten.

Jiingere Glieder der Jura- und der Kreideformation kann man in dem
Kaisergebirge und seinen niichsten Umgebungen nirgends beobachten. Die Tertiir-
formation jedoch mit den bekannten petrefactenreichen Braunkohlenflstzen von
Hiring findet sich am westlichen und am nérdlichen Fusse des Gebirges in grosser
Entwickelung.

Die Diluvialbildungen endlich treten in der Form miichtiger Gerdllmassen
mit erratischen Geschieben vermischt in dem weiten Innthale, ferner in den Umge-
bungen des Walchsee’s im Norden und in dem Thale von Soll und Elmau im Sii-
den des Kaisergebirges sehr ausgedehnt auf.

Fiir eine niihere Betrachtung der Schichtenstellung und der Hebungs-
verhiiltnisse ist besonders hervorzuheben, dass auf dem ganzen siidlichen Kamme
des Kaisergebirges, sowohl in dem rothen Sandsteine, als in dem dariiber liegenden
Dolomite des Unteren Alpenkalks, im allgemeinen ziemlich steiles Nordfallen
herrscht, mit Abweichungen, welche bald gegen N.N.W., bald gegen N.N.O. ge-
richtet zu sein scheinen. Ueber dem Unteren Alpenkalk folgen sodann mit glei-
cher nordlicher Fallrichtung die dunkeln mergeligen Schichten des Unteren Lias.
Ich beobachtete z. B. in den versehiedenen Theilen des Gaisbaches eine Neigung
von 45° bis 55° nach N.N.W. und N.

Verfolgt man von hier die Profillinie weiter in nérdlicher Richtung, so trifft
man im Kaiserthal und auf der Hinterkaiserkette abermals den Unteren Alpenkalk.
Obgleich die Stratification hiinfig sehr undeutlich ist, so lisst sich doch erkennen,
dass im allgemeinen die Schichten nach Siiden fallen, niéimlich entgegengesetzt
jenen am Treffauerkaiser. Es zeigt sich daher im Grossen betrachtet eine mulden-
formige Anordnung der Schichtenstellung iibereinstimmend mit der schon friiher
crwiihnten allgemeinen orographischen Gestaltung dieser Gebirgsgruppe.

Das Fehlen der Glieder der Juraformation oberhalb des Unteren Lias und der
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Kreideformation in dem ganzen Gebiete scheint zu zeigen, dass dieses Gebirge schon
sehr frithe, niimlich nach der Ablagerung der Liasschichten iiber das Niveau der
Meere emporgehoben war.

Hypsometrie.

Das Barometer, dessen ich mich bei meinen Beobachtungen bediente, war ein
Heberbarometer von A. GREINER in Miinchen, mit der Nummer 47. Der Durch-
messer der Réhre betrigt 5,5 M. M. Die Scala ist auf einem Glascylinder getheilt,
welcher iiber der Barometerrshre verschoben werden kann. Die Correction betriigt
—0,03 M. M.1, sie hat daher auf die Ablesung, bei welcher nur die Zehntel beriick-
sichtigt wurden, keinen Einfluss. Die Héhen wurden nach der Tafel von Gauss

Barometrische Hohenmessungen

185 3. Baro- |Thermo-

No. Orte der Beobachtung.
Tag. Stunde. meter. | meter.,

1. Brentenjoc{]], ostlich voan Kgfstein. 31. Aug'| 4" 45 p.m.| 664,2 | 13,6
Die Beobachtungen wurden bei der L
Alpenhiitte zum »Schusterbauern® ., 6" 15'p. m.| 662,8 | 12,4

angestellt. 1. Sept.| 6*30'p. m.| 6648 | 12,0
2. , | ™15a.m. 6612 | 14,0
2, 12015 p.m.| 661,9 | 142
2. 5 5" 30’ p. m.| 660,7 | 12,6
3. & 94 30" a. m.! 660,5 | 11,1

2. | Buchengrenze. Hochster Standpunkt | 1. 2015 p.m. | 647,8 | 12,0
dieser Biume am Wege von der |
Steinbergeralpe zur Scharte. |

3. | Duxeralpe, ostlich von Kufstein. 31. Aug.| 545 p. m.‘ 688,8 | 16,3

4. | Beim Duxerer, obere Quelle am |31. 3%15'p.m.| 695,3 | 17,1 |
‘Wege zur Duxeralpe gelegen. i
5. | Beim Duxerer, untere Quelle. 31. , | 2230'p.m.|706,3 | 17,7

6. | Kufstein, Gasthaus z.Post, 3. Stock. [30. Top.om. | 7228 | 17,4
31. ™45 a.m. | 7218 | 16,5
3. 1 30'p.m.|720,3 | 20,4

1) Vergl. S. 86.
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berechnet. Auch wurde fiir einige hohere Punkte, niimlich fiir die Scharte und
die Treffauerspitze, noch die Correction BEsseL’s! fiir die Feuchtigkeit der Luft
angebracht.

Als correspondirende Station beniitzte ich die sorgfilltigen Beobachtungen auf
der konigl. Sternwarte in Miinchen, deren Mittheilung ich der Giite des Herrn
Directors LiaMONT verdanke.

Das Barometer der Sternwarte hiingt 37,4 bayrische Fuss oder 33,6 P. F. iiber
dem Pflaster der Frauenkirche; nimmt man die Hohe des letzteren Punktes nach
SEYFFER zu 1569 P. F. an, so erhilt man fiir die absolute Hohe des Barometers
der Sternwarte in Miinchen: 520,6 Meter = 1602,6 P. F.2 "

im Kaisergebirge.

Correspond. Station. Absolute Hohe. Resultate friiherer Beobachtungen.

Orte. l Barom. ] Therm. Meter. lI’nr. Fuss. | Par. Fuss.l

Miinchen | 717,5 18,1 | 1175,9 | 3619,9
17,3 17,1 | 1183,7 | 3659,3
718,3 15,9 | 1173,9 | 3613,9
1715’0 16,1 | 1182,8 | 3641,2
| 7148 19,1 | 1175,2 | 3617,7
|1713,5 17,1 | 1170,9 | 3604,5
| 714,2 17,4 | 1180,2 | 3633,1
Mittel | 1178 | 3627

Minchen | 7192 | 166 |1403,1 | 43194
|

Miinchen | 717,9 17,8 | 873,5 | 2688,9
Miinchen | 718,0 17,8 | 794,9 | 24470

Miinchen | 717,9 | 18,6 | 660,0 | 2031,6

Miinchen | 719,3 14,0 | 479,4 | 1475,7
17,6 13,3 | 471,01 | 1450,3
17,9 | 20,0 | 4918 ‘ 1513,9
Mittel | 481 | 1480

1) Bessen, Bemerkungen iiber das barometrische Hohenmessen. ScnuMAcHER's astronomische Nach-
richten. 1838. S. 329.
2) Ueber die Hohe von Miinchen vergl. S. 91.
71
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Barometrische Hohenmessungen

: 1853 Baro- |Thermo-
No. Orte der Beobachtung.
Tag. Stunde. meter | meter.
7. | Kufstein, Niveau des Inns, bei |31. | 8ha.m. | 7226 | 16,5
der Briicke!.
if
8. | Mitterpuit; obere Grenze der Alpen- | 1.Sept.| 1" 30'p.m. 630,9 | 11,4
weiden, am Fusse der steileren |
‘Winde, welche den nérdlichen Ab-
fall des Treffauerkaisers und der
Scharte bilden.
9. | Rosenheim; Gasthaus zum Bernloner |30.Aug.| 7'am. |729,0-| 14,5
im ersten Stock. !

10. | Scharte des Scheffauerkaisers; sie | 1.Sept. | 11" a.m. | 6152 | 8,9
bildet eine tiefe Kinzahnung im | 4 {9h 6153 | 95
Kamme. Man gelangt auf die Scharte | =* 7 ? ’
von der Steinbergeralpe aus. |

11. | Steinbergeralpe; die Beobachtun- |31. Aug.| 7030'p.m. | 656,1 9,8
gen wurden bei der Alpenhiitte zum | 4 Sept. | 6"30'a.m. | 6567 9,3
»Baumeyer“ angestellt. ’ R 4 ?

1. 8"30'a.m. | 636,6 | 12,0
1. o'p.m. | 6578 | 13,7
12. | Treffauerspitze; hochster Punkt | 8. 12n ! 570,6 | 2,1

des Kaisergebirges?.

1) Die Vergleichung der Ablesung am Innufer um 8% a. m. mit jener im Gasthause um 7h 45" a. m.,
Hohenunterschied von dem Mittel meiner 3 Beobachtungen im Gasthause ab, so erhilt man fir das
mungen des Innufers von Liporp und Lamoxt findet man als die wahrscheinlichste Hohe 1455 P. F.

2) Die Feuchtigkeit war in Miinchen 57, auf der Treffauerspitze 100, Mittel 79; daraus erhilt
7133P.F. nach BavmGarTSeR (= 7320,3 Wien. F.). Diese Bestimmung bezieht sich auf das trigonome
konnte sich vielleicht ebenfalls auf dieses trigonometrische Signal beziehen.
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Correspond. Station.

Absolute Hohe.

Resultate friiherer Beobachtungen.

Miinchen. | Barom. ] Therln. Meter. | Par. Fuss. | Par. Fuss, |
Minchen | 7174 | 13,8 | 458,1 |1410,2¥| 1455 | Liwowo und Geogn. Karte.
1470 LAMONT.
Mittel meiner * Da das Barometer nicht ganz im
Beobachtungen | 465 | 1440 S, o s aseblag w o
i i —4 P.F. nothig; die-
Augem' Mittel 473 1455 ;:fl:::o?s: l(;:i dem Resurigxttelgbereli:s
angebracht.
Miinchen | 719,4 | 15,8 |1625,7 |5004,6
Miinchen | 721,4 | 11,5 432,6 [ 1331,8 | 1347 Bogggel:lnifngigiﬁ%gsir i'.mm
1356 | Lawoxr; Marktplatz an der Kirche.
1377 Sexpr~yer; Pflaster vor der ehemali-
gen Post.
1315 ‘Werss bei Lamoxnt; Innbriicke.
1346 LamoxTt, Innbriicke.
1355 SexprNER, Niveau des Inns.
Miinchen 718,9 16,3 1833,3 5644,0 Feuchtigkeitscgorre;tionrfﬁr die erste
Abl 19,5 Par. Fuss; fir di
71973 1618 183978 566379 Z\ve‘;:;‘:\gble?unga;l,ﬁuf’s. F.[;rdicl: )
Miel | 1837|5654 o b s b
Miinchen | 717,5 | 14,5 |1269,4 | 3907,7
7180 | 145 | 1266,7 | 3899,5
T184 | 15, ‘1 1277.8 | 3933,6
7186 | 18,0 |1271,3 | 3913,6
Mittel | 1271 3914
Miinchen 711,8 14,9 2353,2 7244,32 7202 } Lamont; hochster Punkt des Kai-
7246 sergebirges.
l

ergiebt fiir diese beiden Punkte einen Hohenunterschied von 40 P. Fuss. Zieht man diesen gefundenen
Niveau des Inns 1440 Par. Fuss.

Aus der Vergleichung dieses Resultates mit den friiheren Bestim-

man eine Correction von +22,1 P. F., welche in der oben mitgetheilten Hohe bereits angebracht ist. —

trische Signal, welches etwas tiefer steht. — 7194 P. F. nach Boxse und Brouvsseau bei LAMONT;
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Um ein allgemeines Bild der wichtigsten hypsometrischen Ver-
hiltnisse! des Kaisergebirges und seiner niichsten Umgebungen zu erhalten, habe
ich versucht, die mir bekannten Hohenbestimmungen zusammenzustellen. Es sind
in der folgenden Liste die Héhen mehrerer Quellen und Pflanzengrenzen nicht auf-
genommen, da ich auf dieselben spiter (S.568 u. 570) noch, specieller zuriickkommen
werde. Ich muss hier zugleich bemerken, dass die dort mitgetheilten Hohen von
Quellen und Pflanzengrenzen theils durch direkte barometrische Beobachtungen, theils
durch die Ablesungen eines sehr sorgfiltig gearbeiteten Aneroidbarometers von HOHN-
BAUM in Hannover gefunden wurden. Da der Gang dieses Aneroidbarometers von
meinem Bruder wiederholt untersucht und auf fritheren Reisen mit jenem des Queck-
silberbarometers sorgfiltig verglichen war?, so diirften die mittleren Hohen, welche
ich stets aus mchreren Ablesungen des Instrumentes ableitete, eine hier ganz hin-
reichende Genaunigkeit gewiihren.

Die Resultate fritherer Messungen, welche ich zu meiner Uebersicht beniitzen
konnte, sind in den folgenden Arbeiten enthalten; die Wiener Fuss, in welchen die
meisten Originalbeobachtungen mitgetheilt sind, wurden auf Pariser Fuss reducirt.

v. BAUMGARTNER, Trigonometrisch bestimmte Hohen von Oesterreich, Steier-
mark, Tirol u.s. w., aus den Protokollen der Generaldirektion der k. k. Katastral-
Landesvermessung. Wien 1832.

Geognostische Karte Tirols, aufgenommen und herausgegeben auf Kosten
des geognostisch-montanistischen Vereins von Tirol und Vorarlberg 1849.

Resultate aus KrEILS’s Bereisungen des osterreichischen Kaiserstaates in kurzer,
tibersichtlicher Darstellung von C. Koristka. Jahrbuch der k. k. geologischen
Reichsanstalt 1850. 1 Heft.

Lamoxnr, Verzeichniss der vorziiglichsten, im Kénigreiche Bayern gemessenen
Hohenpunkte. Miinchen 1851.

LiroLp, Uebersicht der geognostischen Verhilltnisse vom ostlichen Theile des
Kreises Unter-Innthal; in den Berichten der 5ten Generalversammlung des geogno-
stisch-montanistischen Vereines fiir Tirol und Vorarlberg und im Jahrbuch der k. k.
geologischen Reichsanstalt 1851. 1 Heft.

Eine ausfiihrliche und genaue Zusammenstellung der bisher gemachten Hohen-
messungen in Tirol von ApoLPH SENDTNER findet sich im Jahrbuch der k. k. geo-
logischen Reichsanstalt 1851. 1 Heft Seite 59.

SExDTNER, Hohenbestimmungen aus den , Vegetationsverhiltnissen Siidbayerns
1854¢%. Die Hohe des Pflasters der Frauenkirche ist bei diesen Beobachtungen

1) Im Herabwege von der Treffauerspitze wurde durch einen heftigen Stoss gegen einen Stein die
Glasscala meines Barometers zerbrochen, so dass es mir leider nicht moglich war, meinen Beobach-
tungen spiiter noch jene Ausdehnung zu geben, welche ich urspriinglich beabsichtigt hatte.

2) Vergl. Cap. XIIL
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nach DELCROS zu 1597 P. Fuss angenommen, also 28' héher, als bei LaMoNT und

bei meinen Beobachtungen.

Uebersicht der wichtigsten Héhenverhiltnisse.

Geognost. Karte.
Lirorp.

LAMONT.

BAUMGARTNER.
Geognost. Karte.
Geognost. Karte.

Geognost. Karte.

Geognost. Karte.

Geognost. Karte.

SCHLAGINTWEIT.
Andere Bestimmungen die-
ses Gipfels sind 7202 und
7246 LAMONT.

7133 BAuMGARTNER. Diese
Bestimmung bezieht sich auf
das trigonometrische
Signal, welches etwas nie-
driger steht.

7194 Bosse und Brous-
szAU bei Lamont, konnte
sich vielleicht ebenfalls auf
diesestrigonometrische
Signal beziehen.

SCHLAGINTWEIT.
Mittel aus 7 Beobachtungen.

SCHLAGINTWEIT.

A. Gipfel
Par. Fuss.

Ebersberg, siidlich vom Walchsee. 3507

Habberg oder Haberberg, nordlicher Ausliufer des 4866
Hinterkaisers.

Hinterkaiser-Spitze, auch kleiner Kaiser ge- 6143
nannt.

Hohe Salve; Capelle daselbst. 5602

Kogelberg, siildwestlich vom Walchsee. 4834

Naunspitze am Hinterkaiser, nordsstlich von Kuf- 5051
stein.

Scheffauer-Spitze nordostlich von Scheffau; es ist 7141
dieses der Hohe nach die zweite Spitze des Kaiser-
gebirges.

Scheibenbiichelberg od. Schiebenbiichelberg, 4663
ostlicher Ausliufer des Hinterkaiserkammes, gegen
den Kohlbach.

Stadtberg, unmittelbar dstlich von Kufstein. 3802

Treffauer-Spitze nordlich von Elmau; hochster 7244
Punkt des Kaisergebirges.

B. Piisse.

Brentenjoch, ostlich von Kufstein. 3627

Scharte des Scheffauerkaisers, Einzahnung im Kamme. 5654

Es kann die Scharte jedoch nicht als ein Pass im eigent-
lichen Sinne des Wortes betrachtet werden, da man nur von
der nordlichen Seite aus auf dieselbe gelangt.
Stripsenjoch; Pass, welcher in norddstlicher Rich- 4911

tung aus dem Kaiserthal in das Ebersauerthal fiihrt.

Geognost. Karte.
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C. Bewohnte Orte, Alpenhiitten u. s. w.

Geognost. Karte,
SCHLAGINTWEIT.

Geognost. Karte.

SCHLAGINTWEIT.
KREIL.

LrroLp.
Geognost. Karte.

Geognost. Karte.
LiroLp.

Mittel aus den Beobachtun-
gen von LavoxT, LipoLp und
SCHLAGINTWEIT.

SENDTNER.

SENDTNER.
Lirorp.

LiroLp.

SCHLAGINTWEIT.
Geognost. Karte.
Geognost. Karte.

KREIL.

Par. Fuss.

Biirenbadalpe am Hinterkaiser 2558

Brentenjochalpe am Brentenjoch; die Ablesungen 3627
wurden an der Alpenhiitte zum Schusterbauern ge-
macht.

Durchholzen, Dorf am nordlichen Fusse des Hin- 1956
terkaisers.

Duxeralpe, 6stlich von Kufstein. _ 2689

Elmau, am sidlichen Fusse des Kaisergebirges; Flur 2290
des Posthauses.

Habersaualpe am Kohlbach. 2550

Hintersteinersee am siidlichen Fusse des Moos- 2826
berges gelegen, Niveau des Sees.

Koglalpe am Koglberg, westlich vom Kohlthal. 4843

Kohlalpe im Kohlthale. 3584

Kufstein, Niveau des Inn’s. 1455

Kiefersfelden; Grenze zwischen Bayern und Tirol 1446
am linken Innufer.

Kiefersfelden, Ufer des Inn’s. 1431

Miindung des Gaisbaches in den Inn; oberhalb 1461
Kufstein.

Neuberg, Bauernhof; siidostlich von Kufstein. 2065

Mitterpuit, obere Grenze der Alpenweiden. 5005

Oed-Kapelle, siidlich vom Walchsee. 2771

Scheffau; Dorf am siidlichen Abhange des Kaiser- 2237
gebirges.

S611; am nérdlichen Fusse der Hohen Salve; Flur des 1974

Posthauses.

Steinbergeralpe am nordlichen Abhange des Moos-
berges*). Die Beobachtungen wurden auf der Al-

penhiitte zum Baumeyer angestellt.
*) Es ist dieses die grosste Alpe, welche sich am Kaiserge-
birge befindet; sie besteht aus 22 einzelnen Hiitten.

Walchsee am nérdlichen Fusse des Hinterkaisers.

Wegscheidalpe nérdlich von Elmau.

Wochenbrunnengraben nérdlich von Elmau, bei
der Holzklause.

3914

1955
2997
2684

Eine andere Bestimmung von
Soll zu 2007’ ist auf der
Geognostischen Karte ein-
getragen.

SCHLAGINTWEIT.
Mittel aus 4 Beobachtungen.

Geognost. Karte.
Lirorp.
Lirorp.
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Bemerkungen iiber die Temperatur der Luft und der Quellen.

In der folgenden Tabelle sind die Lufttemperaturen mitgetheilt, welche ich auf
verschiedenen hoheren Punkten des Kaisergebirges zu beobachten Gelegenheit hatte.
Es wurden denselben zur Vergleichung die gleichzeitigen Beobachtungen in Miin-
chen, Innsbruck und Kufstein hinzugefiigt; die Beobachtungen in Kufstein wurden
auf meine Bitte mit grosser Sorgfalt von Herrn Verwalter W. BocH angestellt, wofiir
ich ihm hiemit meinen verbindlichsten Dank ausspreche.

Die niedere Temperatur auf der Treffauer Spitze war wohl theilweise davon
bedingt, dass dieser Punkt wihrend der Beobachtung mit geringen Unterbrechun-
gen von ziemlich dichten Nebelmassen umgeben war.

Beobachtungen iiber die Lufttemperatur.

Gleichzeitige Tem-
Tem- peratur
Orte der B - 6 &
rte der Beobach- | Hghe 1853. Stande. pera- in Witterungsverhilt-
tung. P. F. tur. | g | Miin- | Kuf- nissce
Cels. bruck | chen. | stein.
1795’ | 1603’ | 1455’

Treffauer- |7244| 8.Sept.| 12" 2,1 | 14,3 | 14,9 | 18,0 | Starker Nebel auf der

spitze. Spitze; in der Ebene
fast allgemein be-
_ wolkt.

Scharte des. 5654 1. » |11"a.m. 8,9 | 18,9 | 16,3 | 22,0 | Voriberstreichende
Scheffauerkai- Nebel auf der Schar-
sers. te; in der Ebene um-

wolkt.

Scharte des_ 5654 | 1. » 12n 9,5 1 9,8 16,8 22,9 Voriiberstreichende
Scheffauerkai- Nebel auf der Schar-
sers. te; in der Ebene um-

wolkt.

H?-h e Salve;5602(12. , |6"30p.m.| 5,9 | 16,4 |15,6 | 19,8 | Reiner, fast wolken-
(lefel- loser Himmel.

H O.h e Salve 3 5602 13. » T a, m. 7,9 10,3 8,0 16,2 Reiner, wolkenloser
Glpfel. Himmel auf der Ho-

hen Salve; in Miin-
; chen neblig.

Letz t'e Quelle|5520( 8. , [9"15a.m. 5,2 12,9 | 13,6 | 17,8 | Voriiberstreichende
am Treffauer- Nebel; in der Ebene
kaiser. fast allgemein be-

wolkt.

Die Nullpunkte der Thermometer, welche ich zur Bestimmung der Temperatur
der Quellen, ebenso wie zu jener der Luft beniitzte, wurden vor und nach der Reise
untersucht. Die Correctionen, die withrend der Beobachtungen sich nicht geindert
hatten, sind bei den mitgetheilten Zahlen bereits angebracht.

Ich habe mich bestrebt durch Wiederholung der Ablesungen und sorgfiiltige
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Beobachtung aller Vorsichtsmassregeln, eine moglichst richtige Temperatur des Quell-
wassers, frei von #Husseren Einflissen zu erhalten. Ueber die Art der Hohenbestim-
mungen fiir die verschiedenen Quellen vergl. die Bemerkungen Seite 564.

Bestimmungen von Quellentemperaturen.

Hahe. Temperat.
Nr. Bezeichnung der Quellen. 1853.

Par. Fuss. Cels.

i
1. | Untere Quelle ,beim Duxerer®, eine schéne, ziem-| 2032 31. Aug., 83
lich starke Quelle zwischen Felsen hervorkommend.

Exp. N.W.

2.|Obere Quelle ,beim Duxerer%, eine schwache,| 2447 |31. 8,4
aus Felsen und Gerdlle hervorsickernde Quelle.

Exp. N.'W.
3. |Mehrere Quellen auf der rechten Seite des Bi-| 2520 [10.Sept.| 7,1

renbaches, etwas vor der Birenbaderalpe. Die
Quellen befinden sich in einer ziemlich engen, sehr
beschatteten Schlucht.

4. |Mehrere starke Quellen auf der nérdlichen Seite des| 2835 | 7. } 6.2
Hintersteinersees, am Fusse des Moosberges 9. » ’
entspringend. Sie befinden sich, ebenso wie Nr.5 |
in emem der Besonnung nicht sehr zugiinglichen
Thalkessel.

5. |Ziemlich schwache Quelle auf der siidlichen Seite des| 2840 | 9.
Hintersteinersees. '

6.[Quelle im Griinen Graben, auf der nordlichen Ab-| 3480 | 3. 6,0
dachung des Moosberges gegen den Gaisbach. Diese
Quelle befindet sich neben dem Wege, welcher vom
Brentenjoch zur Walleralpe fiibrt.

6,4

7.|Quelle an der Hohen Salve, aus einem berasten,| 5300 [12. ,, 5,0
schwach gegen Norden geneigten Abhange entsprin-
gend, welcher der freien Besonnung ausgesetzt ist.
Der Boden besteht aus dunkelm Thonschiefer.

8. [Schéne Quelle, am Wege von der Birnstadt zur| 5520 | 8. 4,2
Treffauer-Spitze, aus Dolomitfelsen entsprin-
gend. Sie befindet sich etwas unterhalb der ,Stie-
gen® Exp. S.0. 1

|
1

Obgleich man allgemeine Werthe fiir die Abnahme der Temperatur mit der
Hohe nur aus der Vergleichung zahlreicherer Quellen erhalten kann, welche sich
zugleich in sehr verschiedenen Hohen und Expositionen cines Gebirges befinden,
so schien es mir doch nicht ohne Interesse, um die Temperaturabnahme in speciel-
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len Fillen zu veranschaulichen, die Quellen, welche ich in dem Kaisergebirge zu
beobachten Gelegenheit fand, unter sich zu vergleichen. Die daraus hervorgehenden
Temperaturabnahmen sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt.

Abnahme der Quellentemperatur mit der Hiohe.

Verglichene Punkte. Erhebung fiir 1° C. Abnahme.
Abhang der Treffauerspitze und Mittel aus den beiden Duxe-
rerquellen (Nr. 1 und 2). 790 Par. Fuss.

5520' 4,2° 2240" 8,35°
Abhang der Treffaverspitze und Quellen am Biirenbach 1034 ”
2520' 7,1°

Abhang der Treffauerspitze und Mittel aus dem Hintersteiner-
see (Nr. 4 und 5). 1277 , ”

2838' 6,3°
Abbang der Treffauerspitze und Griiner Graben. 1133 #
3480' 6,0°
Hohe Salve und Mittel aus den beiden Duxererquellen. 910 »
5300' 5,0°
Hohe Salve und Quellen am Birenbach. 1324 %
Hohe Salve und Mittel aus dem Hintersteinersee. 1894 "
Hohe Salve und Griiner Graben. 1820 , -
Griiner Graben und Mittel aus den Duxererquellen. 515) |
Griiner Graben und Quellen am Biirenbach. 845} GELE,E-

Die Abnahme der Temperatur, welche man bei Vergleichung der Quellen Nr. 8
am Treffauerkaiser und Nr. 7 auf der Hohen Salve mit den tieferen Quellen erhilt,
ist im allgemeinen sebr langsam. Es erklirt sich dieses dadurch, dass diese bei-
den Quellen in einer der Besonnung zugiinglichen Lage sich befinden und daher
wirmer sind, als das Mittel der Quellentemperatur fiir diese Hohen. Ueberdiess
befinden sich die Mehrzahl der tieferen Quellen (Nr. 3, 4, 5, 6) in beschatteten
Lagen, sie sind etwas zu kalt.

Es konnen daher, um einigermassen einen richtigen Ausdruck fiir die mittlere
Abnahme der Temperatur zu erhalten, eigentlich nur die beiden Duxererquellen
mit jenen auf der Hohen Salve und auf dem Abhange der Treffauerspitze vergli-
chen werden. Selbst hier ist wegen der Wiirme der beiden oberen Quellen die Tem-
peraturabnahme noch etwas langsamer, als das Mittel fiir die Alpen im allgemei-
nen, welches nach der Vergleichung zahlreicher Quellen in sehr verschiedenen Thei-
len der Alpen 700—730" betrigt.

Die Vergleichung von Quellen, deren Héhe nur geringe Unterschiede zeigt, wiih-
rend sie sich zugleich in ganz abweichenden Expositionen befinden, kann natiirlich
fir die allgemeine Betrachtung der Temperaturabnahme von keinem Interesse sein.
Ich unterliess deshalb in der obigen Tabelle die Vergleichung der in nordlichen La-

72
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gen befindlichen Quellen No. 3, 4 und 5 mit jenen von No. 1 und 2, da die Héhen-
differenzen hier nur einige hundert Fuss betragen.

Die am Schlusse der Tabelle beigefiigte Vergleichung der Quelle im Griinen
Graben bei 3480' mit jenen vom Duxerer und im Birenbache ergiebt, im ersteren
Falle wegen der kiilteren nérdlichen Lage der oberen Quelle eine sehr rasche Tem-
peraturabnahme; das Mittel beider Vergleichungen (680') niihert sich hingegen so
ziemlich der fiir die Alpen im allgemeinen gefundenen Zahl.

Pflanzengeographische Beobachtungen.

Ich werde hier versuchen, zuerst eine kurze Uebersicht einiger der wichtigsten
Vegetationsgrenzen in dem Kaisergebirge zu geben, und hierauf eine Zusammenstel-
lung jener Pflanzen folgen lassen, welche ich im Stande war, an einigen der hoher
gelegenen Punkten dieses Gebirges aufzufinden. Bei der Einsammlung wurde alle
Sorgfalt darauf verwendet, die Pflanzen der verschiedenen Localititen getrennt zu
erhalten; bei der Bestimmung derselben erfreute ich mich der giitigen Beihiilfe von
Herrn Dr. O. SENDTNER, dem ich hiermit meinen verbindlichsten Dank wiederhole.

Obere Grenze einiger der wichtigsten Pflanzen.

Hohe Par. Fuss.
Zea Mays L.; letzte Felder am Wege zur Duxeralpe. 2400
Mittlere Grenze des Ackerbaues. 2600 bis 2900
Fagus sylvatica L.; zwischen der Steinbergeralpe und der Scharte; 4319
in nordwestlicher Lage.
Pinus Abies L.; obere Grenze auf der nérdlichen Abdachung 5000 bis 5100
des Wesberges und des Scheffauerkaisers.
Pinus Abies L. und Pinus Larix L; Mittel fiir die Abdachung 5400 bis 5500
des Kaisergebirges gegen Elmau und Scheffau, in siidlichen, siid-
ostlichen und siidwestlichen Lagen.
Strauchregion, obere Grenze; sie ist vorzugsweise durch Pinus 6000 bis 6300
Pumilio Haenke gebildet ; Mittel auf der siidlichen und siidwest-
lichen Abdachung der Treffauerspitze, und auf dem westlichen
und nérdlichen Abfall des Scheffauerkaisers.
Die Hohe der Schneegrenze liegt in der nordlichen Nebenzone
der Alpen, nemlich in der norddstlichen Schweiz, in Bayern und
Oesterreich im Mittel bei 8000 bis 8200
Das Kaisergebirge reicht selbst in seinen hochsten Spitzen nicht bis zu
Schneegrenze empor.
Das Auftreten von Tieffirnen (Bas névés der franzosischen Alpentheile)
lisst sich jedoch auch hier beobachten. Einzelne kleine Schneemassen, die sich das
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ganze Jahr hindurch erhalten, finden sich in schattigen Schluchten, vorzugsweise

am Treffauerkaiser schon bei 5800’ und 6400’, also gegen 2000’ unter der Héhe,

welche in diesen Alpentheilen der Schneegrenze entsprechen wiirde!.

Verzeichniss der Pflanzen auf einigen hoheren Punkten des Kaiser-

gebirges.

Auf der Treffauerspitze, 7244 Par. Fuss; auf Dolomitfelsen.

Auf dem Kamme des
auf Dolomit.

Alsine verna Bartl.
Campanula pusilla Hke.
Calamintha alpina Lam.
Cherleria sedoides L.
Saxifraga Aizoon Jacq.
Siléne acaulis L.

Carex firma Host.
Festuca Halleri All.
Poa alpina L.

Hypnum abietinum L.

Cetraria cucullata Bell.
Cetraria islandica Ach.
Cetraria juniperina L.
Cetraria nivalis L.

Treffauerkaisers, zwischen 7200 und 7000 P. F.;

Campanula pusilla Hke.
Cherleria sedoides L.
Galium sylvestre Pollich.
Gentiana germanica Willd.
Petrocallis pyrenaica Brown.
Saxifraga Aizoon Jacq.
Sedum atratum L.

Silene acaulis L.

Carex firma Host.

Festuca Halleri All
Festuca pumila Vill.

1) Als einer der tiefsten Punkte #hnlicher Firnansammlungen kann die Eiskapelle am Konigsee
genannt werden. Sie liegt nur wenig hoher als der Spiegel des Konigsees, 2075 P. F.

72*
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Vom Kamme des Treffauerkaisers bis zur obersten Quelle, zwischen
7000 und 5520 P. F.; auf Dolomit in siidlicher und siidwestlicher Exposition.

Achillea atrata L.
Alchemilla alpina L.
Calamintha alpina Lan.
Campanula pusilla Hke.
Campanula Scheuchzeri Vill.
Crepis Jacquini Tausch.
Erigeron alpinus L.
Euphrasia officinalis L.
Gentiana germanica Willd.
Helianthemum vulgare Gaertn.
Hutchinsia alpina R. Br.
Linaria alpina Mill.

Pinus Pumilio Hke.
Rhododendron hirsutum L.
Saxifraga aizoides L.
Saxifraga caesia L.

Thymus serpyllum L.

Carex firma Host.

Poa alpina L.

Asplenum viride Huds.
Cetraria nivalis L.

Auf der Scharte, einer Einzabnung in dem Kamme des Scheffauerkaisers;

bei 5654 P. F.; auf Dolomit.
Achillea atrata L.
Athamanta cretensis L.
Campanula alpina Jacq.
Campanula Scheuchzeri Vill.
Helianthemum oelandicum Wahl.
Homogyne alpina Cassin.
Panassia palustris L.
Pinus Pumilio Hke.
Rhododendron Chamaecistus L.
Rhododendron hirsutum L.
Vaccinium Vitis ideae L.

Poa alpina.
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Trichostomum flexicaule Bruch. u. Sch.

Hypnum triquetrum L.

Von der Scharte bis zum Beginn der Alpenweiden von Mitterpuit,
zwischen 5654 und 5000 P. F.; theils auf Dolomit, theils auf Kalkmergeln, in nérd-

licher Exposition.

Achillea atrata I..
Adenostyles albifrons Reichb.
Campanula Scheuchzeri Vill.
Carduus defloratus L.
Knautia sylvatica Dub.
Parnassia palustris L.
Phyteuma orbiculare L.
Pinus Pumilio Hke.
Ranunculus lanuginosus L.
Silene acaulis L.

Solidago Virga aurea L.
Vaccinium Myrtillus L.

Barbula tortuosa Vill.
Mastigobryum deflexum N. ab E.

Asplenium viride Huds.
Biatora vernalis Fries.
Cladonia rangiferina Hoffm.
Hypnum Schreaeri Willd.
Hypnum splendens Hedw.
Hypnum triquetrum L.



CAP. XVIIL

ERLAUTERUNGEN ZUR VERGLEICHENDEN DARSTELLUNG DER
PHYSICALISCHEN VERHALTNISSE DER ALPEN.

VON

ADOLPH SCHLAGINTWEIT UND HERMANN SCHLAGINTWEIT.

INHALT.

Construction des Profils. Mittlere Hohe und Masse der Alpen. Berechnete Hohe fiir
das ganze Alpengebiet. Hohe der Ebenen, welche die Alpen umgeben; westlicher Rand der Alpen,
Hochebene der Schweiz, schwibisch-bayerische Hochebene, Po-Ebene. — Berechnung der mittleren
Masse des Monte-Rosa und der Zugspitze. Hochste bewohnte Orte. Meteorologische Ver-
hiltnisse. Wirme der Luft. Wirme der Quellen und der oberen Bodenschichten. Barometergang.
Winde. Luftelectricitit. Ozongehalt. Vegetationsverhdltnisse und Pflanzengrenzen. Hdohe
der wichtigsten Vegetationsgrenzen in verschiedenen Alpengruppen. Periodische Erscheinungen in der
Entwickelung der Pflanzen. Hohengrenzen der Thiere.

Auf Tafel XXII des Atlas, zu-welcher die folgenden Bemerkungen als Erlin-
terung dienen, haben wir versucht eine vergleichende Zusammenstellung der ver-
schiedenen physischen Phiinomene des Alpengebietes zu entwerfen. Wir fithlen leb-
haft die Schwierigkeit, die ein Versuch bietet, cinzelne, wenn auch iiber alle Alpen-
theile ziemlich gleichmiissig vertheilte Beobachtungen zu einem allgemeinen Bilde zu
verbinden; es sel uns gestattet, dabei mit dem wirmsten Danke der wichtigen
Hiilfe zu erwiihnen, die wir Herrn ALEX. voN HuMBOLDT verdanken. Sein Ta-
blean physique! des régions équinoxiales, in welchem zuerst in vergleichender Weise
die verschiedenen Theile der physischen Geographie zusammengestellt wurden, ein
unerreichtes Vorbild, bot uns die wichtigsten Anhaltspunkte fiir einen iihnlichen Ver-
such iiber die Alpen. Ueberdies waren wir so gliicklich, noch vielfach der miind-
lichen Belehrungen Herrn voN HumBOLDT’s uns zu erfreuen.

In der vorliegenden graphischen Darstellung des Alpengebietes mussten die Ho-
hen einen weit grosseren Maassstab als die Liingen erhalten; dies erlaubte nicht

1) Essai sur la géographie des plantes accompagné d'un tableau physique des régions équinoxiales
Paris 1807.
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nur die Héhenunterschiede der einzelnen Alpentheile besser hervortreten zu lassen,
auch die Aenderungen in der Gestalt der verschiedenen Linien zeigen sich dadurch
in grosserer Bestimmtheit. Der Maassstab zu beiden Seiten macht es zugleich mog-
lich, die Abweichungen zu beurtheilen und die Grosse derselben abzulesen.

Die Bedeutung der einzelnen Signaturen ist auf der Tafel selbst angegeben.
Wir bemerken hier nur, dass durch die muldenférmigen Einbiegungen an den Ab-
hiingen die Piisse angedeutet wurden.

Der Durchschnitt geht im Allgemeinen von O.N.O. nach W.S.W. Die Berg-
ketten westlich vom Mont-Blanc, welche in jenem nach Siiden gerichteten Theile
der Alpen liegen, wurden, um die Drehung anzudeuten, mehr in seitlicher Ansicht
dargestellt.

Mittlere Hohe und Masse der Alpen.

Berechnete Hohe fiir das ganze Alpengebiect.

Die mittlere Hohe des Alpengebictes wurde von A. voN HoumsorLpT wiederholt
auf das Sorgfiltigste bestimmt!. Die Resultate seiner Berechnungen sind fiir das
Alpengebiet im Allgemeinen folgende:

Die Alpen haben im Meridian des Como-Sees und von Bassano 30 bis 40 See-
meilen oder 225 bis 30 geographische Meilen Breite, an anderen Punkten der Berg-
kette erreicht ihre Breite nur 11 geographische Meilen.

Die Grundfliche des ganzen Alpensystemes bestimmte A. voN HuMBOLDT zu

2700 Quadrat-Seemeilen = 1512 geogr. Quadratmeilen;
die mittlere Hohe mit Beriicksichtigung der Einschnitte durch die Quer- und Liin-
genthiiler 4800 P.F.2
Die mittlere Kammhghe der Alpen, aus 10 Piéssen geschlossen, fand derselbe 1843
7068 P.F.; nach einer neuen Bestimmung ergab sich fiir die Kammhohe

7200 P.F.

Indem die mittlere Hohe aus 47 gemessenen Alpenpissen zu Grunde gelegt wurde,
ergab sich, ganz iibereinstimmend mit der fritheren Berechnung, 6972’ als Mittel
fir die Passe.

Da die Basis der Alpen, das heisst die allgemeine Hohe der Ebenen, auf wel-
chen die Ketten sich erheben, an der mittleren Hohe derselben einen wesentlichen

1) Mémoire sur le rapport des points culminants ou maxima des lignes de faite des Pyrénées, des
Alpes, des Andes et de I'Himalaya a la hauteur moyenne de leur crétes. Annales des sciences natu-
relles T. IV 1825 p. 236, 240 et 203 — und Kleinere Schriften. Cotta 1853. Ueber die mittlere Hohe
der Continente S. 398 —446.

2) Die Alpen wiirden demnach, auf dic Oberfliche von Europa ausgebreitet, eine Erhchung von
3,5 Toisen, 21 P.F. ergeben.
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Antheil hat, versuchten wir, durch Herrn voN HumBoLDT darauf aufmerksam ge-
macht, die mittlere Hohe zuniichst fiir diese Ebenen specieller zu berechnen.

Im Folgenden sind die einzelnen Anhaltspunkte fiir diese Bestimmungen zu-
sammengestellt. Diese Ebenen sind zugleich auf der kleinen Alpenkarte Taf. XVIIT
durch verschiedene Schraffirung unterschieden.

Héhe der Ebenen, welche die Alpen umgehen.»
I. Am niedrigsten und zugleich am wenigsten ausgedehnt sind die Ebenen am

westlichen Rande der Cottischen Alpen und der Meeralpen.
Der Rhonespiegel zeigt folgende Abdachungen:

bei Lyon an der Sadéne . . . . . . . . . ... .162 M. 499 P.F.
bei der Miindung der Isére . . . . . . . . ... .110 , 339
bei Valence . . . . . . . . . ... ... . .106 , 326

bei der Briicke von Avignon (provengalische Ebene) 14,5 , 45

II. Die Hochebene der Schweiz zwischen den Alpen und dem Jura wird im
Nordosten vom Bodensee, im Siidwesten vom Genfersee begrenzt. Ihre Linge ist
35 Meilen, die grosste Breite erreicht sie zwischen dem Thunersee und der Ausbie-.
gung der Aar nach Osten (bei der Einmiindung der Saane), nahe 8 geogr. Meilen.
Ihr Flicheninhalt betrigt gegen 230 Quadratmeilen. Jener Theil derselben, der
nordlich von der Reuss liegt, ist etwas mehr als der iibrige von kleinen Hiigel-
ziigen bedeckt.

Ibr unterer Rand ist durch den Genfersee, den Neufchateler-, den Bielersee und
die Aar und den Rhein gebildet. An ihrem oberen Rande sind vorziiglich die Seen
zu beriicksichtigen, die unmittelbar am Fusse der Alpen liegen.

Als ihre mittlere Hohe kann bei der ziemlich gleichfsrmigen Abdachung das
arithmetische Mittel aus der Hohe des oberen und unteren Randes betrachtet wer-
den. Die Hohenverhiiltnisse (nach den schweizerisch-eidgendssischen Vermessungen)
sind folgende:

Oberer Rand:

Bischoffszell . . . . . . 457 M. 1407 P.F.

Greifensee . . . . . . . . 439, 1351 ,

Pfiffilkonsee . . . . . . . 546 , 1681

Zirchersee . . . . . . . 409 , 1258 l
Zugersee . . . . . . . . 417 , 1285
Vierwaldstiittersee . . . . 437 , 1345

Sarnersee . . . . . . . . 473 | 1456

Brienzersee . . . . . . . 564 , 1736

Thunersee . . . . . . . 536, 1713

Bern (Aar) . . . . . .. 512, 1576
Freiburg (Saane) . . . . . 537 , 1633
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Unterer Rand?: ]
Bodensee . . . . . . . . 398 M. 1225 P.F.
Schaffhausen . . . . . . 391, 1203
Rhein bei Waldshut . . . 313 , 963
Aaran . . . ., . . . . 366, 1127

Solothurn . . . . . . . . 431, 1327
Bielersee . . . . . .. . 434, 1336 ,
“Neuenburgersee . . . . . 435 , 1339
Murtensee . ... . . . . 435 , 1340.
La Sarraz? . . . . . . . 502, 1545
Genfersee. . . . . .. . 375, 1154
Mittel fiir den oberen Rand . . . . . . . . . . . . 486 M. 1496 P.F.
» .» » unterenRand . . . . . ... ... 408 , 1256 ,
- » die ganze Schweizer Hochebene: 448 M. (1376 P.F.) 1380

1L Die schwabisch- -bayerische Hochebene, nérdlich von den Alpen, zwischen
der Jller und der Salzach, erreicht ebenfalls eine sehr grosse Hohe; sie ist zugleich
sehr weit nach Norden ausgedehnt. In der Niihe der Alpen kann ihre Hohe zu
1700 bis 1800’ angenommen werden. Es betriigt nimlich ihre Hohe?:
bei Kempten . . . . . . 638 M. 1964 P.F.
bei Benediktbeuern. . . . 613 , 1886

am Kochelsee . . . . . . 601 , 1850 ,
am Chiemsee . . . . . . 497 , 1531 ,
am Wiirmsee . . . . . . b78 , 1782

Gegen Norden erstreckt sich die Ebene, die mit diluvialem Alpengerslle be-
deckt ist, bis an die Donau, welche von Ulm bis Passau im Allgemeinen die nord-
liche Grenze derselben bildet, (nur von Kehlheim bis nahe gegen Regensburg liegt
ihr Thalweg im Jura; von Passau bis Linz durchschneidet sie einen kleinen Theil
der granitischen Gesteine des Bayerischen und Béhmer- Waldes).

Die Oberfliche dieser Ebene betriigt etwas iiber 200 (210 bis 220) Quadratmei-
len; zugleich sind hier die quaterniren (diluvialen) Kies- und Schuttbildungen weit
ausgebreiteter und. miichtiger als in der Schweiz.

Die mittlere Hohe ihres nérdlichen Randes kann zu 370 M. 1140’ angenom-
men werden. Es ist nimlich die Hghe

von Ulm, Pflaster . 1455’ Der Spiegel der Donau wiirde hier die
5 Regensburg, Kirche 1153’ Ebene zu niedrig ergeben.

» Passau, Donau 845’

1) Die obigen Héhen sind Zrzcrer's Hypsometrie der Schweiz entnommen.

2) La Sarraz ist ein Dorf auf der Wasserscheide zwischen dem Rhein- und Rhonegebiet. Diese
Wasserscheide kann zugleich als der niedrigste Pass der Schweiz betrachtet werden.

3) Nach Lawmoxt’s Zusammenstellung der im Konigreich Bayern gemessenen Hdohenpunkte und nach

unseren fritheren Hohenbestimmungen.
3
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Um die mittlere Hohe der ganzen Ebene zu beurtheilen, muss man beriicksich-
tigen, dass die Zufliisse der Donau in der upmittelbaren Nihe der Alpen ein weit
stirkeres Gefiille haben als in ihrem weiteren Laufe; das Mittel aus dem oberen
Rande (1750") und aus dem unteren (1140’) wiirde demnach die Hohe der ganzen
Ebene zu gross ergeben; folgende Orte dagegen, die zugleich nahe der Mitte der
einzelnen Zufliisse der Donau liegen, bieten bessere Anhaltspunkte:

Augsburg, Kirche 1518’
Moosburg, Isar 1255’
Miihldorf, Inn 1173’
(etwas tiefe Erosion; die Ebene liegt 100 bis 150’ hoher, cirea 1300').
Mittlere Hohe der Ebene 440 M. 1350’
Die schwiibisch-bayerische Hochebene ist demnach im Mittel nur wenig niedriger
als die schweizer Hochebene und hat eine 6mal grossere Flichenausdehnung.

Oestlich von der Salzach und vom Inn wird die Ebene zwischen den Alpen
und der Donau bald sehr schmal und ihre Hahe betriigt an einigen Stellen iiber
1000'. Die Hohe von Linz ist 689’, jene von Wien 450'.

Am Ostrande der Alpen schliesst _sich unmittelbar an ihren Fuss das ungari-
sche Tiefland an.

Die Po-Ebene, welche die Alpen im Siiden begrenzt, erbebt sich, ganz in der
Nithe der Alpen, zu 600 bis 800 P.F.

Die Hohe der Ebene ist bei Turin 800’, bei Ivrea, beim Austritte der Dora
baltea in die Ebene, 768'.

Die Seen am Rande der Alpen haben, nach dem &sterreichischen Generalstabe,
folgende Hohen:

Lago Maggiore 642 P.F.
» di Lugano 876
, di Varese 798
, di Como 655 ,
Weiter ostlich wird auch hier die Hohe der Ebene am Fuss der Alpen niedriger.

Die mittlere Masse versuchten wir auch fiir die niichsten Umgebungen des
Monte-Rosa und der Zugspitze zu berechnen. :

Wir beniitzten dazu die Construction der aequidistanten Horizontalen von 1000
zu 1000', und an den flacheren Stellen von 500 zu 500'.

Die urspriingliche Construction der Horizontalen war im Maassstabe von 1:50000
ausgefiihrt worden; eine kleine Reduction 1:200000 ist auf den betreffenden Karten
Taf. I und Taf. XIX enthalten. Die verschiedenen Etagen sind unter sich durch
cine nach“eben dunkler .werdende Schraffirung unterschieden; auf der Curvenkarte
des Monte-Rosa sind zugleich die mit Schnee- und Gletschermassen bedeckten
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Oberflichen um einen Grad heller gehaltén, indem nach vollendeter allgemeiner
Schraffirung iiber ‘das schnee- und eisfreie Terrain noch eine gleichmissige Quer-
schraffirung gelegt wurde.

Um die mittlere Hohe zu erhalten, wurde auf folgende Weise verfahren.

Die Horizontalcurven konnen als die Durchschnittslinien (affleurements) be-
trachtet- werden, welche horizontale I'lichen, durch das Terrain gelegt, an der
iiusseren Oberfliche des Terrains zeigen wiirden. Da diese Flichen in gleichen Ab-
stiinden sich folgen, so ldsst sich leicht iibersehen, dass man, wenn die Oberfliche
jeder einzelnen bekannt ist, die mittlere Hohe berechnen kann, d. h. jene Hohe,
welche das ganze Terrain annehmen wiirde, wenn es sich wie eine Fliissigkeit auf
derselben Basis und von verticalen Winden begrenzt an allen Punkten ins Gleich-
gewicht setzen konnte.

Es war also nothig, zuniichst den quadratischen Inhalt der verschiedenen hori-
zontalen Durchschnittsflichen zu bestimmen. )

In dieser Absicht wurde jede der aequidistanten Horizontalen auf ein mit sehr
kleinen Quadraten bedecktes Papier (sogenanntes Stickmuster-Papier) iibertragen,
und dann die Zahl der Quadrate unmittelbar abgeziihlt. Dieses Verfahren wurde da-
durch sehr erleichtert, dass auf dem Papiere selbst bereits je 100 Quadrate durch
stirkere Linien zusammengefasst waren. Die absolute Grosse einer Quadratseite
war nahe 1,3 Millimeter. Die Monte-Rosa-Karte bedeckte demnach 130220, jene
der Zugspitze 94600 Quadrate.

Die Grosse der Basis betriigt fiir die Curvenkarte

des Monte-Rosa . . . . . . . . 550,83 OKilom. = 10,04 geogr. (JMeilen?,
‘der Zugspitze und des Wettersteins 400 , =73 ”

Setzt man die Basis des ‘Monte-Rosa ebenso wie jene der Zugspitze gleich
10000, indem man im ersten Falle die Zahl der erhaltenen kleinen Quadrate mit
13,022, im letzteren mit 9,46 dividirte, so ergaben sich fiir die quadratische Ober-
fliche der horizontalen Durchschnittsflichen die Zahlen, welche in der 2ten und
4ten Spalte als R.O. (relative Grésse der Oberfliche) angegeben sind, in der 3ten
und Sten Spalte ist VR.O., oder die Grosse der Seiten eingetragen, welche den
Quadraten entsprechen?.

1) Es wurde dabei der mittlere Meridiangrad nach Bessen = 57013,109 Toisen, die geographische
Meile = 3807,23 Toisen gesetzt. Vergl. Humporpr’s Cosmos I S. 421,
2) Um die Rechnungen mit diesen Zahlen zu grleichtern, beniitzten wir 7stellige Logarithmentafeln.

-1
»
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Zur Berechnung der mittleren Hohe.
Relative Griosse der Oberfliche der horizontalen Durchschnittsflichen von
1000 zu 1000 Par.F. Seiten der entsprechenden Quadrate.

Monte - Rosa. Zugspitze und Wetterstein.

Hohe. R.O. VR.O. Hohe. | R.O. VR.O.
3000 10000 100 2000 10000 100
4000 9907 99,5 3000 8465 92,0
5000 9553 97,9 4000 5178 72,0
6000 8325 91.2 5000 3092 53,6
7000 6785 82,4 6000 1831 428
8000 5061 | 71,1 7000 830 29,7

. 9000 3302 57,5 8000 264 16,2

10000 1920 43,8 9000 20 4,6

11000 795 28,2

12000 " 300 17,3

13000 38 6,2

14000 3,2 18

Die mittlere Hohe wurde dann dadurch erhalten, dass in einer zweiten graphi-
schen Darstellung (ebenfalls auf einem mit kleinen Quadraten bedeckten Papiere)
die durch die erste Construction erhaltenen Seiten der Quadrate, VR.O. der obigen
Tabelle, auf der Abscissenachse, die entsprechenden Hohen von 1000 zu 1000’ auf
der Ordinatenachse eingetragen wurden, und, nach Verbindung der einzelnen Punkte,
durch eine moglichst sorgfiltic gezogene Curve der Flicheninhalt und daraus die
mittlere Hohe dieser Figur bestimmt wurde.

Wir erhielten daraus als mittlere Hohe:

fir den Monte-Rosa und seine Umgebungen

(5508 OKilom. = 10,04 geogr. (JMeilen) mittlere Hohe 3050 M. 9390 P.F.

fiir die Gruppe der Zugspitze und des Wettersteines

(400 OKilom. = 7,3 geogr. (JMeilen) . » 1690 , 5200

Die Aufnahme der aequidistanten Horizontalen wurde zugleich zur Construction
von 2 Reliefen dieser Gebirgsgruppen (im Maassstabe von 1:50000) beniitzt'. Jenes
des Monte-Rosa wurde nach unseren Hohenprofilen und Horizontalcurven von Hrn.
WARNSTEDT ausgefiihrt; jenes der Zugspitze von uns selbst.

Wir beniitzten dabei unmittelbar die aequidistanten Horizontalflichen, die in
Pappe ausgeschnitten und an kleinen Maassstiiben, die im Modell stehen blieben,
aufgebaut wurden. Man erhielt so ein treppenformiges Skelett, das an den Rindern
zuerst, der Festigkeit wegen, mit Gips und Gummi ausgefiillt und dann mit fliissi-
gem und halbfliissigem Wachse nach unseren Zeichnungen iiberarbeitet wurde.

1) Sie sind bei J. A. Bartn in galvanisirtem hohlen Zinkgusse erschienen. Leipzig 1854.
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Da fiir die gegenseitige Distanz der Flichen ebenfalls genau der Maassstab von
1:50000 beibehalten wurde, so erhielten alle Abdachungen die gleiche Neigung wie
in der Natur. :

Wir erwihnten zunichst hier die Reliefe auch deshalb, weil wir die hohlen For-
men in Gips beniitzten, um eine kleine Probe iiber die Berechnungen der mittleren
Masse zu machen. Die hohlen Formen wurden niimlich wiederholt mit genau ge-
messenen Quantititen Wassers bis zur vollstindigen Ausfiillung vollgegossen und nun
auch daraus die mittlere Masse und Hohe berechnet.

Wir erhielten im Mittel mehrerer Versuche ganz gut mit der Rechnung iiber-
einstimmende Resultate; die einzelnen Messungen zeigten aber, da es sehr schwer
war eine ganz horizontale Lage herzustellen, Abweichungen unter sich, die 100 bis
150" fir die mittlere Hohe betrugen.

Die beiden Reliefe wurden auch beniitzt um zu versuchen, durch die Photo-
graphie das Terrain darzustellen, ein Versuch, der uns Vergleiche mit der Terrain-
darstellung im Allgemeinen zu erlauben schien, da bei unseren Modellen fiir die
Neigungen der Bergabhinge die gleiche Grésse wie in der Natur beibehalten war?.

Hochste bewohnte Orte.

Die hochsten, auch im Winter bewohnten Orte der Alpen reichen bis 6000
Par. Fuss; einige iibersteigen selbst diese Hohe. Sie sind vorzugsweise in jenen
Alpentheilen hiinfig, in denen nicht nur die Gipfelhdhe, sondern zugleich die all-
gemeine Erhebung des Terrains eine sehr grosse ist. Sehr hohe Orte finden sich
deshalb vorzugsweise in Graubiindten, wihrend in ‘den Umgebungen des Mont-Blanc
wegen der Steilheit der Abhiinge die bewohnten Orte viel geringere Hohen erreichen.

Die folgende Zusammenstellung enthiilt einige Beispiele sehr hoher Winterwoh-
nungen in verschiedenen Alpentheilen.

In Kirnthen gehdren zu den hochsten Winterwohnungen:

Stlorenz « « « « o v v v s'ils s aw s s 5 s =+ » 403P.F,
Heiligenblut, die Hiuser in der Nihe des Calvarienberges 4381

Andere hohe Orte sind:

Truchel, Curatie bei Obervellach . . . . . . . . . . . . 4206
St. Oswald bei Klein-Kirchheim . . . . . . . . .. .. 418 ,

1) Dieser kleine Atlas von 5 Blittern ist ebenfalls bei J. A. Barrn erschienen unter dem 'litel:
Epreuves de cartes géographiques produites par la photographie d'aprés les reliefs du Mont-Rose et de
la Zugspitze, par ‘A. S. et H. S. Er enthiilt 5 Blitter, nimlich eine Photographie des Monte-Rosa- Re-
liefs mit gleichem Ton (weisse Oberfliiche) fiir Gletscher und Terrain; eine zweite Photographie des-
selben Gegenstandes mit verschiedenem Tope fiir Gletscher und Terrain. 3. Die Photographie des Zug-
spitzreliefs. 4 und 5. Die beiden Curvenkarten. Der Maassstab der Photographien ist 1:200000; die
Reduction wurde dadurch bestimmt, dass in der Mitte der Reliefe cin Maassstab aufgelegt und dessen
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" In Tirol scheint das hochste bewohnte Dorf Vent im Oetzthale zu sein, dessen
Hahe 600 bis 700" P.F., iiber der Getreidegrenze 5791' betrigt.

In jenem Theile der rhitischen Alpen vom Ortles bis zum Spliigen finden sich
sehr viele Orte tiber 5000', da hier auch die Getreidegrenze die bedeutende Erhe-
bung von 5400 bis 5700’ erreicht.

Nach Tscuupr! ist das Averserthal in Graubiindten zwischen dem Maloyapasse
und dem Hinterrheinthale wohl das hichste bewohnte Thal der Alpen.

Hohe des Weilers Juf . . . . . . . . ... ... .. 6730 P.F.
Cresta; etwas itbher . . . . . . . e e ... 6300
Die Hohe von Soglio im Val Bretracrlla betran't

nach KASTBERG . . . <o ¢ ¢ o o v v o+ « «» « 6300
Ofen, im Unterengadin. . . . . . . ... .. ... 6020 ,?
Dorf Stalla in Graubiindten . . . . . . . . . . . . 5960
Dorf Lu im Miinsterthale . . . . . . . . . . . . . b904
St. Moritz im: Eogadin . s « & sw 5w v o wcsiein o DT

Am Monte-Rosa sind die hochsten Winterwohnungen Bédemié 5925 und Staffel
5654, beide im Lysthale’ und mit der Getreidegrenze zusammenfallend. Hier tre-
ten zugleich sehr grosse Gruppen von' Alpenhiitten auf, Sommerdérfer, wie Zmutt
5999, Findelen 6748, Breuil 6187’, die sich in den westlichen Theilen der Alpen
ebenfalls wiederholen, und theilweise dazu beitragen, das Ueberschreiten der Ge-
treidegrenze fiir die Winterwohnungen zu beschriinken.

Am Mont-Blanc ist die hochste Winterwohnung der Weiler Tour 1495 M. 4600 P.F.
» Mont-Iséran Val de Tignes . . . . . . . . .. . . . 18525, 5703
» Monte-Viso erreicht, nach Bravais, das Dorf St. Veran

die bedeutende Héhe von . . . . . . . . . . .. . 2040, 6280 ,
In den franzésischen Alpen hat die grosste Hohe das Dorf St. Maurm 1902 M.
Alpenhiitten erreichen bisweilen iiber 7000’ Hohe. So die Torrenthiitte im An-

niviersthale . . . . . . . . ... .. .. . 2564 M. 7893 P.F.
die Flualpe am Findelengletscher, Monte Rosa . 2380 , 7942
die Bergerie am Monte-Viso . . . . . . . . . . 2524 , 7770

”

”

”
”

Die Alpenpiisse bedingen héufig in grossen Hohen permanente Wohnungen, wie
am Stilfserjoche, am Malayapasse, am St. Bernbard, am Col di Valdobbia u. s. w.,
die aber mit den anderen hohen Orten deswegen nicht vergleichbar sind, weil hier,
des bestimmten Zweckes wegen, die eigentliche Grenze der bewohnbaren Region

Verkleinerung ‘anf ‘dem matten Glase der Camera gemessen wurde. Von beiden Reliefen sind auch Da-
guerreotypbilder fiir das Stereoscop'im Maassstab von 1:400000 bei J. A. Barti erschienen.

1) v. Tscuubpr, Thlerlebeu der Alpen S. 210.

2) Nach Dsnzmn enthalten in dem Programm der naturforschenden Gesellschaft in Zirich fir 1850.
(von Moussos)
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der Alpen bei weitem iiberschritten wird. Dasselbe gilt von einigen sehr hohen
Bergwerken in Kirnthen und in den Umgebungen des Monte- Rosa.

Meteorologische Verhiiltnisse.

Die Alpen bieten durch die bedeutenden absoluten Erhebungen und zugleich
durch die Verschiedenartigkeit der Bodengestaltung in den Massen der Centralalpen,
in den niedrigeren Formen der Nebenzonen und Hochebenen ein sebr giinstiges Ter-
rain, um den Einfluss der Hohe auf die verschiedenen meteorologischen Phiinomene
zu beurtheilen.

Wir haben wiederholt gestrebt, durch specielle Beobachtungen die Verinderun-
gen der Wirme der Luft und -des Bodens, der Feuchtigkeit und des Luftdruckes,
der verschiedenen optischen Eigenschaften der Atmosphiire zu vergleichen; im Fol-
genden wollen wir versuchen einige der allgemeinsten Resultate zusammenzustellen.

Wirme der Luft!

Die wesentlichste Quelle der Wirme an der Oberfliche der Erde ist ausser der
Eigenwirme der Erde die Insolation der Oberfliche. :

Gesetzt der Radius der Erde wiirde um ein Tausendstel vergrossert, ohne dass
dadurch an der Oberfliiche weder die Gestalt der Meere und Continente, noch die
gegenseitigen Hohenverhiltnisse einzelner Theile verindert wiirden, so hiitte cine
solche Vergrosserung des Radius auf die Temperatur der Luft gewiss ungemein we-
nig Einfluss. Und doch wire dadurch die Oberfliche der Erde in eine Entfernung
vom Mittelpunkte (d.h. in eine Hohe) versetzt, die jetzt Berge von 19000 bis
20000" einnehmen.

Die Luft in der Nihe hoher Gipfel ist deswegen kalt, weil sie von der allge-
meinen Oberfliche der Erde, der vorziiglichsten Quelle fiir atmosphirische Wiirme,
entfernt ist. Auf den Gipfeln selbst kann die Besonnung nur auf eine kleine
Oberfliache wirken, zugleich wird ihnen diec Wirme' der Erde weniger zugeleitet.
Die geringe Menge der Luft, welche also hier in Berithrung mit dem Boden er-
wirmt wird, verschwindet fast spurlos in der ungleich grossern Masse der kalten
Luft, welche solche Gipfel umgiebt.

Es vereinen sich mit dem Einflusse der isolirten Oberfliiche noch viele andere,
verschiedenartige Ursachen, welche die unteren Schichten der Atmosphire erwiir-
men, die oberen erkalten. Aber in Beziehung auf die Grosse ihres Kinflusses ist
die Wirkung der Besonnung auf eine Oberfliche festen Gesteines bei weitem die
wichtigste.

Tritt nun, wic es an ausgedehnten Theilen der Erde wirklich' der Fall ist,
eine partielle aber weit verbreitete Erhohung der Oberfliche ein, so muss an so
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gestalteten Stellen die Luft weit mehr erwiirmt werden, als in der Nihe isolirter
Gipfel von gleicher Hohe.

Eine partielle Erhohung der Erdoberfliche findet im Allgemeinen entweder in
der Form von Plateaux oder von Gebirgen statt; weit seltener treten ganz einzeln
stehende Berge auf.

Am meisten sind grosse Plateaux geeignet die Luft verhiltnissmiissig stark zu
erwiirmen und bedeutend von der Wirme der freien Atmosphiire in gleicher Hohe
abzuweichen. Auch fiir grosse Gebirge, obwohl sie von Thilern mannigfach durch-
schnitten sind, findet eine ihnliche relative Erhohung der Wiirme durch das Vor-
handensein von insolationsfihigen Massen in grossen Hohen statt.

Der mittlere Hohenunterschied, welcher im Gebiete der Alpen einér Tempera-
turverminderung von 1° C. entspricht, betriigt fiir die Alpen 540 P.F.; vergleicht
man jedoch die Abweichungen der Linien gleicher Luftwirme von den horizontalen
Linien gleicher Hohe, so zeigt sich, dass nicht nur die Schnelligkeit der Abnahme
in verschiedenen Hohen sich etwas iindert, sondern auch in den einzelnen Alpen-
gruppen sehr verschieden ist und, mit Ausschluss des Einflusses, den die Breite aus-
iibt, vorzugsweise davon abhiingt, ob in einer bestimmten Hohe noch viel Masse
vorhanden ist oder ob bereits die schmalen Formen der Kimme und Gipfel vor-
herrschen.

Die bedeutende allgemeine Bodenerhebung in Graubiindten und in den Umge-
bungen des Monte-Rosa bedingt zugleich die grosste relative Erhebung der Iso-
thermen im Alpengebiete. Am Monte-Rosa tritt die grosste absolute Hohe dieser
Linien ein. Hier ist zugleich die etwas siidlichere Lage und die Nihe der piemon-
tesischen Ebene von entschiedenem Einflusse.

Die Temperaturabnahme bleibt sich im Mittel ziemlich gleich, sowohl zwi-
schen zwei Punkten der freien Atmosphiire, berechnet aus der Barometerformel bei
bekannten Héhenunterschieden, als auch zwischen isolirten Berggipfeln oder Punkten
an den Abhingen eines Berges in gleicher Exposition, da hier constante Grossen
auftreten, die fiir gleichartige Punkte mit der Hohe sich nur wenig zu verin-
dern scheinen. Die Temperaturabnahme wird jedoch sogleich eine andere, wenn
nicht die verschiedenen eben angefiihrten Localititen unter sich allein, sondern
mit Punkten von ungleichartiger Bodengestaltung verglichen werden. Als
allgemeines Resultat wird man stets eine Beschleunigung der Abnahme finden, wenn
der Abhang eines Berges mit einem isolirten Gipfel verglichen wird, da in der
Niihe des Bodens im Mittel stets eine verhiiltnissmiissig gréssere Wirme stattfindet,
als in der freien Atmosphiire in gleicher Hohe. Selbst Gipfel, wenn sie nicht voll-
stiindig mit Schnee bedeckt sind, zeigen noch diesen Unterschied; nur ist hier we-
gen der unmittelbaren Nihe der freien und im Mittel kiltern Atmosphire der Un-
terschied nicht so bedeutend; oft geniigt ein geringer Luftzug, der die etwas ent-
fernteren Luftschichten mit der Oberfliche der Gipfel in Berithrung bringt. Als ein
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sehr gutes Beispiel konnen fiir den Einfluss der Masse auf die Lufttemperatur die
Unterschiede zwischen der Mont-Blanc- und Monte-Rosa-Gruppe angefiihrt wer-
den: Es lisst sich erwarten, was auch die directe Beobachtung iiberall bestiitigt,
dass das Vorhandensein hoher Thalsohlen oder alpiner Plateaux besonders durch die
vertheilende Einwirkung des aufsteigenden Luftstromes auch auf die hoheren Theile
einen nicht unbedeutenden Einfluss ausiiben wird.

Die Exposition der Abhinge und die allgemeine nérdliche und siidliche Abda-
chung bedingen ebenfalls in allen Theilen der Alpen sehr merkliche Unterschiede. Wir
versuchten dieselben dadurch auszudriicken, dass die Linien auf der nérdlichen (lin-
ken) Seite des Beschauers, in entsprechender Grosse nach abwiirts sich kriimmen.

Der Ueberschuss der Temperatur in der Nihe von erwiirmungsfihigen Oberfli-
chen iiber die Wirme der freien Atmosphire in gleicher Hohe ist eine Funktion
der Masse und zugleich ihrer Oberfliche. Sie erscheint da am gréssten, wo die
Massen mit der geringsten Oberflichenentwickelung vorhanden sind, also am gross-
ten in Hochebenen. Sie wird bedeutend vermindert, wenn durch steile Formen des
Gebirges viele verhiltnissmiissig tiefe Einschnitte hervorgebracht werden, weil jetzt
die Strablung der nicht besonnten Oberfliichen am Tage und aller Fliichen bei Nacht
in raschem Verhiltnisse wiichst. Gebirge mit tief eingeschnittenen Thilern, in de-
nen sich iiberdies die herabsinkenden kalten Luftstrome anhiiufen kénnen, werden
daher immer kélter sein, als solche, in welchen die Erhebung wenig unterbrochener
Massen bis zu grossen Hohen hinaufreicht. Dadurch geschieht es zugleich, dass
jene Pflanzengrenzen, welche vorziiglich von extremen Temperaturen abhiingen, diese
Unterschiede, sowohl der Exposition als der Massenhaftigkeit, weit grosser ergeben,
als die Linien gleicher Jahreswiirme.

Die absolute Verinderlichkeit fiir die einzelnen Monate, das heisst die Abwei-
chung des kiltesten und des wiirmsten Monates wiihrend einer langen Beobachtungs-
reihe vom wahren Mittel, nimmt, #hnlich wie die tigliche Amplitude der Lufttem-
peratur, vom Winter gegen den Sommer zu. Ihre Grésse scheint, ganz im Allge-
meinen, der mittleren tiiglichen Amplitude nahe gleich zu kommen?.

Die Unterschiede zwischen den kiiltesten und wiirmsten Jahren sind im Gebiete
der Alpen ebenfalls ziemlich bedeutend und theilweise durch das Vorhandensein aus- |
gedehnter Abhiinge gesteigert, indem dadurch, besonders fiir einzelne Localitiiten,
_der Temperaturgang durch locale Stromungen der Luft ein etwas extremerer wird.

Zur Vergleichllng mit einigen frither mitgetheilten Jahresmitteln fiir Stationen
innerhalb der Alpen fiigen wir hier noch einige Angaben von der Lombardei an.
Sie sind der Abhandlung von Curzio BuzzertI in dem reichhaltigen Werke: No-
tizie civili e naturali su la Lombardia®, entnommen. ’

1) Vergl. die speciellen Angaben und die Construction auf Taf. VIL
2) Milano. Bd. I. 1844. S. 90.
74
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In Mailand erreichte die grosste mittlere Jahreswirme 1772, 1802 und 1822
= 14,4° C.; die niedrigsten Jahresmittel zeigten 1837 = 10,9° C; 1835 = 11,1° C.
Die absoluten Extreme einzelner Beobachtungen waren Max.: 34,4° (Juli 1832),
Min.: —15,0° C. (Januar 1767 und 1838); im letzteren Jahre war auch ein Ther-
motrograph beobachtet, der —16,3° C. als die grosste bis jetzt in der lombardischen
Ebene beobachtete Kilte ergab.

Wirme der Quellen und der oberen Bodenschichten.

Die Veriinderungen der Wirme der Quellen und der oberen Bodenschichten
schliessen sich innig den Temperaturverinderungen der iusseren Atmosphire an.

Wir (A.) versuchten im Cap. XI der Untersuchungen u. s. w. 1850 und im
Cap. VI des vorliegenden Buches einige specielle Beobachtungen zusammenzustellen
und einige mittlere Zahlenverhiltnisse daraus abzuleiten. Es sei uns gestattet zu
wiederholen, dass die mitttlere Hohe fiir 1 Grad Celsius Temperaturunterschied in
der Wirme der Quelien einem Hohenunterschiede von 720 Fuss (120 Toisen) in
runder Zahl entspricht. In den einzelnen Alpentheilen ist diese Grosse, die schr
‘innig mit der Bodengestaltung zusammenzuhiingen scheint, sehr veriinderlich®.

‘Das Eindringen der éusseren Wirme in den Boden ist nicht nur abhingig von
der Leitungsfihigkeit desselben fiir Wirme und von der specifischen Wiirme dessel-
ben (die fiir feste Gesteine nahe gleich 0,2 gesetzt werden kann?); in vielen Fillen
scheinen auch entschieden Stromungen des in dem Boden enthaltenen Wassers we-
sentlich zur Fortpflanzung der Wirme beizutragen.

Wir (H.) hatten Gelegenheit, mit Prof. WIEDEMANN, als sich derselbe mit einer
Untersuchung iiber die Wirmeleitungsfiihigkeit der Metalle beschiiftigte, auch einige
Versuche iiber die Fortpflanzung der Wiirme in Cylindern von Blei, von carrarischem
Marmor, von trockenem und nassem Sande und von Eis anzustellen; ich beniitze mit
grossem Vergniigen diese Gelegenheit, Herrn Prof. WIEDEMANN meinen verbindlich-
sten Dank fiir seine freundliche Theilnahme an diesen Versuchen auszusprechen.

Es wurden Cylinder der betreffenden Substanzen zu diesen Versuchen ange-
wandt, die 16,5 Ctm. hoch waren, 6,6 Ctm. im Durchmesser hatten und in deren
Achse eine cylindrische Réhre von 7 M.M. Durchmesser, bis zur halben Héhe hin-

1) Auffallend ist die ungemein rasche Abnahme der Quellenwirme mit der Hohe in kleinen Ge-
birgen. .In Thurmgen scheint sie im Mittel von zahlreichen Quellenbestimmungen, die wir theils den
Mltthellungen des Herrn Major Fius verdanken, theils im Juni 1853 selbst zu machen Gelegenheit
hntten (1 ), die 'Abnahme von 1° C. bereits bei einem Hohenunterschiede von 420 bis 440 P.F. einzu-
aen Alpen:dem gleichen Unterschiede eine Hohendifferenz von 720’ im Mittel ent-
spricht. Q‘De einzelnen Beobachtungen- dieser Quellen wurden von uns Herrn Prof. Bercnauvs zur gele-
gentlichen Benﬁtzung dibergeben. Einige Beobachtungen iiber den jihrlichen Gang der Temperatur des
Louisenbrunnens bei Berlin sind bereits in.dessen Landbuch der Mark Brandenburg aufgenommen.

2) Vergl. NEuyasN in Poce. Annalen Bd. 23 S. 28.
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abreichend, ausgebohrt war; in dieser Rohre befand sich ein sehr empfindliches
Thermometer.

Diese Cylinder wurden, um alle Versuche! direct mit den Beobachtungen am
Eise vergleichen zu konnen, zuerst in einem Gemische von Schnee und Wasser auf
0° gebracht, dann in ein Kiltegemisch von —18° getaucht und nun der Stand des
Thermometers Anfangs von Minute zu Minute, spiter in Zwischenriumen von 2 bis
- 3 Minuten abgelesen.

Setzt man die Wirmeveriinderungen, die das Blei zeigte?, gleich 100, so ergab
sich aus diesen Versuchen fiir Eis 30, fiir trockenen, méglichst fest eingedriickten
Quarzsand -10 bis 12. 'War hingegen der Sand stark befeuchtet, so pflanzte sich
die Wirme verhiltnissmiissig sehr rasch fort, nahe im Verhiltnisse von 50 bis 60,
wenn Blei gleich 100 gesetzt wurde. Es war zugleich die Art der Wirmeveriinde-
rung dann eine ganz andere, indem jetzt entschieden Stromungen in den kleinen,
zwischen den Sandkérnern enthaltenen Wassertheilchen ertstanden, die, wie auch
die Gestalt der Wirmecurve zeigte, einen ganz verschiedenen Gang befolgten.

Man kann die Resultate dieser Versuche keineswegs mit der Leitungsfihigkeit
fir Wirme der betreffenden Korper identificiren, da die specifische Wirme, die
pulvrige Beschaffenheit des Sandes, die Diathermanéitiit des Eises hier ebenfalls von
Einfluss waren; dieselben Verhiiltnisse bleiben aber auch in Wirksamkeit, wenn sich
in den jihrlichen Temperaturverinderungen der oberen Bodenschichten die idusseren
Temperaturverhiltnisse allmihlig in die Tiefe fortpflanzen. Die im Boden enthaltene
Feuchtigkeit triigt wesentlich dazu bei, die Fortpflanzung der Wirme in demsel-
ben zu beschleunigen; anderntheils wird die Michtigkeit der gefrornen Bodenschich-
ten in grossen Hohen das Eindringen der Kilte in die tieferen Bodenschichten we-
sentlich beschrinken; dasselbe findet auch statt in continentalen Climaten gegeniiber
den Climaten mit milden Wintern?,

Die Schichten des Eises im Boden befinden sich zuniichst an der Oberfliche
selbst, also gerade in jenen Lagen, in denen ‘sonst die Temperaturverinderungen
die grossten sind. Sie wirken offenbar durch diese Lage mehr abstumpfend ein, als
wenn sich eine Eislage von gleicher Miichtigkeit erst in grosserer Tiefe unter der
iiusseren Oberfliiche befinde.

LeororLp voxN BucH hat auf die grosse Bedeutung aufmerksam gemacht?, wel-

1) Die Versuche wurden Ende Februar 1853 gemacht.

2) Die einzelnen Beobachtungen, auf welche diese Zahlen gegriindet sind, werden spater in Poc-
GENDORFF’S Annalen specieller mitgetheilt werden. b

3) In Hohen von 5000 bis 6000 Fuss ist die Dicke der gefrornen Bodénschichten im Wmt(.r oft
ungemein betriichtlich; in Vent 5791 fand sie Herr Pfarrer ArNorp, nach einer bneflu,hen Mlttllelllln"
vom 19. Febr. 1849, 6 Fuss 5 bis 7 Zoll. ; i

4) Leor. v. Bucn, Einige Bemerkungen iiber Quellentemperatur. Abh. Berl. Acud. 182}3, in Poca.
Ann. XII, 403; vergl. auch HaLLmaNN's an interessanten Beobachtungen reiches Werk iiber die Tempe-
ratur der Quellen. Berlin D. Reimer. 1854.

T4*
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che die Temperatur der atmosphiirischen Niederschliige auf die Wiirme der Quellen
ausiiht, indem er zeigte, dass Regionen mit Winterregen verhiiltnissmiissig kiiltere
Quellen haben, als solche mit vorherrschenden Sommerregen.

Ein dhnlicher Unterschied zwischen der relativen Wiirme der Luft und der
Wiirme des atmosphiirischen Wassers, das die Bodenschichten durchtriinkt, findet
statt, wenn wir hohe Orte mit niedrigen vergleichen, auch dann, wenn die vergli-
chenen Punkte unmittelbar iibereinander folgen, also dieselbe Vertheilung der atmo- -
sphiirischen Niederschlige in der Jahresperiode haben. |

Die Bestimmungen der Temperatur der Niederschlige ergeben, dass in grossen
Hohen die Regentemperatur im Mittel einen grosseren Ueberschuss iiber die Wirme
der Luft zeigt als in den unteren; zugleich ist aber auch der Umstand von sehr
grossem Einflusse, dass beim Schmelzen der Schneedecke die gebundene Wiirme
vorzugsweise der Atmosphiire entnommen wird; zum grossen Theile durch Conden-
sation des atmosphiirischen Wasserdampfes bei vorherrschenden feuchten Winden,
mit deren Auftreten das bedeutende Schmelzen des Schnees stets zusammenfillt.
Dadurch geschieht es, dass in grossen Hohen, deren mittlere Luftwiirme bedeutend
unter Null ist, die mittlere Wiirme des in den Boden eindringenden Wassers, das
nie unter Null sein kann, einen Ueberschuss iiber die Luftwirme zeigt, welcher
auch auf die Wirme der Quellen einen entschiedenen Einfluss ausiibt.

Gang des Barometers.

Das Barometer zeigt in grosseren Hohen ein constantes Abnehmen in der Grasse
der Veriinderungen des Luftdruckes; doch werden die nicht periodischen Veriinderun-
gen des Luftdruckes selbst fiir die hichsten Alpengipfel nicht verschwindend klein.

Es ergiebt demnach der Gang des Barometers in den Hochregionen an ein-
zelnen Tagen eine geringere Differenz der Extreme und nihert sich so jenem an
Orten in grosseren Breiten. Die Differenz der Extreme in den einzelnen Mo-
naten wird mit der Hohe ebenfalls geringer und nihert sich so dem Typus des Ba-
rometerganges in geringeren Breiten.

Die Grosse des Unterschiedes zwischen dem griossten und kleinsten Monats-
mittel scheint weit mehr von unregelmiissigen Einfliissen der Bodengestaltung und
von der Vertheilung der Feuchtigkeit abzuhiingen, als davon, ob die Alpenkette im
Allgemeinen nordlich oder siidlich vom Beobachtungspunkte liegt. ‘In der Jahres-
periode zeigt der Druck der trockenen Luft fiir die wiirmsten Monate, analog dem
tiglichen Gange, nur an den hoheren Orten ein Maximum.

Die tiiglichen periodischen Verinderungen des Barometerstandes ergeben in den
Ebenen und auf plateauartig gestalteten Erhebungen 2 Maxima und 2 Minima; auf
isolirten hohen Bergen und in der freien Atmosphiire tritt nur 1 Maximum und
1 Minimum ein, die ungefihr zur Zeit der Temperaturextreme stattfinden.

Die Ursache dicser Verschiedenheiten liegt darin, dass die Barometerschwan-
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kungen nicht ausschliesslich von dem Abfliessen oder dem Zustrémen der Luft in
der Nihe der oberen und der unteren Grenze der Atmosphire abhiingen. Eine iso-
lirt gedachte Luftsiiule idndert niimlich nicht allein periodisch ihre Dichtigkeit im All-
gemeinen; auch innerhalb der Luftsiule treten periodische Verdichtungen oder Ver-
diinnungen ein, die in grossen Héhen mit den Veriinderungen des Gesammtdruckes

nicht gleichzeitig sind.

Winde.

Die Erwiirmung der oberen Bodenschichten durch -die Insolation, andererseits
ihre Erkaltung durch niichtliche Strahlung bedingt wesentlich die Temperatur der
Luft; fehlte der Atmosphiire ihre Beweglichkeit, so wiirde diese Betrachtung fiir die
Beurtheilung der Temperatur an einem einzelnen Punkte ebenso anwendbar sein,
als sie es fiir die Gesammttemperatur der Erde ist.

Aber durch die weit verbreiteten Bewegungen der Atmosphiire geschieht es,
dass die localen Einfliisse sehr geschwiicht werden; ja was noch wichtiger ist, durch
die ziemlich constanten mittleren Windesrichtungen wird einzelnen Theilen im Mittel
Wirme zugefiihrt, wiihrend anderen constant eine kiiltere Luft zustromt; ein Phiino-
men, welches mit den Stromen wiirmeren und kilteren Wassers, welche die Meere
durchziehen, ganz analog ist.

Ausserbalb der Tropen, wo alle meteorologischen Verhiltnisse an Regelmiissig-
keit verlieren, wird auch die Windesrichtung viel veriinderlicher, und der erkil-
tende oder erwirmende Einfluss der Winde ist hier als die Differenz periodisch
wechselnder warmer und kalter Luftstrome zu betrachten. .

Ohne auf die allgemeinen Gesetze dieser Phinomene hier niher einzugehen,
wollen wir nur erwihnen, dass im Gebiete der Alpen wie im mittleren Europa
iiberhaupt im Winter siidwestliche, im Sommer nordéstliche Winde vorherrschen.
Von den Alpen im. Allgemeinen scheint nach den Ebenen an ihrem Fusse kein
Vorherrschen absteigender Luftstréme stattzufinden; wenigstens lassen die Beobach-
tungen an den Windfahnen dies ebenso wenig erkennen, als etwa eine verhilt-
nissmiissige Temperaturdepression am Fusse der Alpen; dass aber in einzelnen Kil-
len absteigende Luftstrome die Thiler durchziehen, lisst sich an den periodisch
wiederkehrenden Morgen- und Abendwinden sehr deutlich verfolgen; es ist zugleich
zu erwarten, dass iihnliche Verhiiltnisse die Wiirme der Orte in der unmittelbaren
Nithe der Alpen etwas deprimiren; allein die Verminderung der Wiirme aus dieser
Ursache kann nicht dadurch wahrgenommen werden, dass wir Punkte in der Nihe
der Alpen mit anderen Orten von gleicher Héhe, etwa in kleineren Gebirgen in
gleicher Breite, oder auf die gleiche Breite durch Rechnung reducirt vergleichen;
in den Alpen wird durch die allgemeine Bodenerhebung und durch: die relative Er-
wiirmung, welche diese hervorbringt, der geringe erkiiltende Einfluss nach abwiirts
gerichteter Luftstrome jedenfalls bedeutend iibertroffen.
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Eine besonders auffallende Erscheinung absteigender Winde sind die Stromun-
gen kalter Luftmassen lings der Gletscher, die Gletscherwinde, die in den zu-
niichst liegenden Thillern bisweilen sebr merkliche Temperaturverinderungen her-
vorzubringen im Stande sind. .

Luftelectricitiit.

Die Luftelectricitiit ist” auf hohen Punkten, besonders wenn sie zugleich auf
freien Abhiingen und Gipfeln liegen, gewdhnlich viel stiirker als in den Ebenen;
enge Thiler zeigen an heiteren Tagen, wegen der Hohe der Bergwiinde, nur sehr
geringe Spuren von Electricitit. — Auch auf Gipfeln, besonders aber lings der
Abhinge, ist die Spannung der Electricitit sehr gering in der unmittelbaren Niihe
des Bodens, wiichst aber sehr rasch mit der Erhebung des Instrumentes iiber die
Bodenfliche.

Wir beniitzten bei unserm Aufenthalte in den Umgebungen der Zugspitze 18.)‘)
ein dem SAUSSURE’schen ihnliches Electrometer, in welchem sich statt der Stroh-
halme ganz feine Papierstreifchen befanden; dies Instrument liess die Vermehrung
der Electricitit mit der Hohe sehr deutlich erkennen, zeigte aber doch zu grosse
Unregelmiissigkeiten in seinen quantitativen Angaben, als dass sich bestimmte Werthe
feststellen liessen!. Das Zeichen der Electricitiit liess sich dagegen mit grosser Si-
cherheit erkennen. © Man findet in Gebirgen wie in den Ebenen die Electricitiit
der Luft gewohnlich positiv; negative Electricitiit tritt in den Ebenen gewohnlich
nur bei Gewittern, Nebeln und Schneefilllen auf; diese beiden letzteren Umstinde
lassen erwarten, in der Region der Wolken dieser Art der Electricitiit ofter zu be-
gegnen; besonders hiiufig fanden wir beim ersten Anfange des Nebels und bei Schnee-
fillen, die grosse feuchte Flocken hatten, die Electricitit der Luft negativ.

Ein interessanter Gegenstand der Beobachtungen in Gebirgen ist die Bestim-
mung der Electricitit in der unmittelbaren Nihe.der Wasserfillle. = Sie ist hier, wie
bereits seit lange bekannt; und durch HumBoLDT. und TRALLES vielfach nachgewie-
sen, gewohnlich negativ; positive Electricitit der Wasserfiille ist, soviel uns be-
kannt, bis jetzt niemals beobachtet worden. "

“Die Ursache der Electricitit der Wasserfalle ist die Vertheilung; kleine Was-
sersiiulchen werden an ihrem oberen Ende negativ, entgegengesetzt der Luft, wiih-
rend die positive Electricitit abgeleitet wird; reisst in diesem Augenblicke das Was-
sersiiulchen ab, so kommt der kleine Tropfen mit negativer Electricitit geladen in

t % xR
et o Ao

1) Besonders war es sehr sturcnd dass man an den tieferen Orten, um die meﬁndllchkelt des

Ein sehr Fcb nes Psmmn sches Electrometer, 1dent|¢ch mit Jcnenl, das in Briissel
‘a géwandt wird, li

S0 gT0|
ot Pl A
ﬁl:ch?"der Nadel sxch bewegte, nicht .seine’ nothw em]nge Schurfe behielt, und anch in dem metal-
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die Atmosphiire, zugleich wird ein Theil seiner negativen Electricitit beim Herab-
fallen frei, da in der Nihe des Bodens die positive Electricitit der Luft rasch ab-
nimmt. Diese Betrachtung liisst erwarten, dass bei negativer Electricitiit der Luft die
Electricitiit in° der Nihe der Wasserfiille ebenfalls das entgegengesetzte Zeichen haben,
also positiv sein miisste. Is gelang uns im Hollenthale bei Partenkirchen mehrere
Male, diese Erscheinung an den schénen Wasserfillen dieses Thales unmittelbar zu
beobachten. Besonders war der Wasserfall Mariensprung, der mit kleinen schmalen
Absiitzen mehrere hundert Fuss Fall hatte, durch starke Spannung der Electricitiit
ausgezeichnet. Die Neigung des Felsens, iiber die das Wasser stiirzte, war 60
bis 70°. Die absolute Hohe des unteren Endes 1323,8 M. 4075,6 P.F. Die Hohe
der sehr miichtigen Quelle, welche diesen Wasserfall bildete, war 1454,9 M.4478,8 P.I".,
daher die relative Hohe des Falles 131,1 M. 403 P.F.

Am 22. September 1852 3" p. m. fanden wir dort, unmittelbar am Fusse des
Wasserfalles, die positive Electricitiit so stark, dass die Papierchen unseres Elec-
trometers: eine Divergenz von 12 Millimetern zeigtén; withrend die Luft 500’ davon
entfernt entschieden negativ war, aber weniger stark (Divergenz 8 bis 9). Die stiir-
kere Electricitit in der Nihe der Wasserfille, deren Spannung jene der Luft (auch
in betriichtlicher horizontaler Entfernung) fast immer bedeutend iibertrifft, ist wohl
theils der nach unten breiter werdenden Gestalt der Wasserfille, theils dem Um-
stande zuzuschreiben, dass die Luftschicht oberhalb des Wasserfalles, in welcher
die Tropfchen durch Vertheilung electrisirt werden, wegen ihrer Hghe iiber der
Thalsohle stets stirker electrisch war, als die Luft in gleichem Niveau mit dem
unteren Ende des Wasserfalles. Oberhalb des Wasserfalles findet natiirlich keine
iihnliche Verinderung der Luftelectricitiit statt.

Wir hatten Gelegenheit, dieselbe Beobachtung “iiber das Positivwerden der
Electricitit bei Wasserfillen bei negativer Luftelectricitit noch zwei Mal zu beob-
achten; niimlich wieder am Mariensprunge am 23, Sept 10» a. m. und an einem an-
deren kleinen Wasserfalle beim Unterbaustollen im Hollenthale am 21. Sept. 8" 30’
a.m. Die absolute Hohe dieser Wasserfa]le ist nur germg

Ozono'eha.lt

Auch der Ozongehalt der Atmosphare schemt in grossen Hohen gleichzeitig
etwas stirker zu sein, als in den Ebenen am Fusse der Gebirge. Einige Versuche,
die wir 1852 mit Papieren machten, welche wir von Herrn ScHONBEIN selbst er-
hielten, hatten die folgenden Reactionen gezeigt; sie wurden mit der von, demsel-
ben ebenfalls' gesandten Scala verglichen. Die Beobachtungen am Huthause w:iren

von uns, die correspondirenden in St. Anton hei Partenklrchen von Herrn REISER
«remacht 3 it 5% o
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Beobachtungen iiber den Ozongehalt 1852.

) St. Anton. Huthaus.
750 M. 2309 P.F. | 1502 M. 4624 P.FF._
Sept. 24. - 2,0 4,5
VT 3 4,2
, 2. 1 25
L 3,0 41
, -26. 0,5 2,5
» % 7,0 8,5

Auf der -Zugspitze schien am 10. Sept. ebenfalls entschieden mehr Ozon ge-

wesen zu sein, als in Garmisch (Beobachtungen des Herrn Dr. BiecHL).
In Garmisch war von Morgens 6 Uhr bis Abends 6 Uhr die Fir-
bung des Papieres . . . . el o o« 4067
In Partenkirchen (St Anton) von Morgens 7 Uhr bIS Abends Ubr 3,8
Bei der Hinterangerhiitte im Rainthale .von Morgens 5 Uhr bis
Abends 5Uhr. . . . . . . . .. - R PRI M Tt
Auf dem Gipfel der Zugspitze von 11" 30' bls ]h 30’ A

Die chemische Zusammensetzung der Atmosphire zeigt mit der Hohe
vorziiglich in Beziehung auf die Menge der Kohlensiiure Veriinderungen. Diese Menge
derselben nimmt besonders auf isolirten Gipfeln in grossen Hohen bedeutend zu.

In den Ebenen am Fusse der Alpen betriigt ihre Menge in 10000 Volumtheilen
Luft 4,2 bis 4,8 Theile im Mittel; in Héhen von 10000 bis 13000 Fuss, Rachern in
Kirnthen, Vincenthiitte und, Vincentpyramide am Monte-Rosa fanden wir (A.) sie
9 bis 9,5 Volumtheile iibersteigen?.

Vedetatidxlsvel'hiilmisse und Pﬂanzendrenzen.

Bei der allgemeinen: und verglelchenden Betrachtung der climatischen Verhilt-
nisse der Alpen ist es sehr Wesenthch auch die Vertheilung der Vegetation in ver-
schiedenen Héhen, den Eintritt der- Vegetntlonsepocl)en, ebenso wie die numerischen
Verhiltnisse einzelner wichtiger Pflanzenfamilien zu beriicksichtigen. Man wird durch
eine genauere Betrachtung #hnlicher Erscheinungen auf manche Eigenthtimlichkeiten

1) Einige Reihen, die nahe 1 Jahr umfassen, in Berlin, Sanssouci und Miinchen, konnten hier we-
gen_unserer nahe bevorstehenden Abreise nach Indien nicht speciell untersucht werden. Sie zeigten,
ganz im Allgememen, in Berlin stets weniger Ozon als in Sanssouci; die Wintermonate scheinen durch-
schmtthc etwas ‘mehr zu- ergeben als die Sommermonate. Sehr auffallend sind die oft sehr grossen
Unterschle e zwnschen zwei sich folgenden 'Tagen; bisweilen fanden sie fast gleichzeitig fiir Berlin und
Mi’ncben statt
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des Climas aufmerksam, welche man aus blossenReihen meteorologischer Beobach-
tungen allein nur schwer erkennen diirfte.

Wir haben frither versucht, die pflanzengeographischen Verhiiltnisse der Alpen
etwas ausfithrlicher darzustellen?, wir werden uns in dem Folgenden darauf beschrin-
ken, ein.ige der wichtigstensPunkte hervorzuheben und besonders ihren Zusammenhang
mit den Veriinderungen des Climas etwas niiher zu verfolgen. Durch unsere Beob-
achtungen in der Schweiz, in Piemont, in Savoyen u.s. w. haben wir zugleich ge-
sucht die Angaben zu vervollstindigen, um die westlichen und die ostlichen Alpen
besser vergleichen zu kénnen.

In der folgenden Tabelle, welche eine Uebersicht der wichtigsten Vegetations-
grenzen in verschiedenen Alpengruppen enthilt, sind die Spalten fiir das Wallis, die
Gruppen des Mont-Blanc, Monte-Rosa und der westlichen Alpen nach unseren
Beobachtungen im Jahre 1851 neu bearbeitet. Es wurden hier ausser den allgemei-
nen Mitteln unserer Beobachtungen noch einige der interessanteren Beispiele an-
gefithrt. Wir hatten auch in den Berneralpen, in der nérdlichen Schweiz und in.
den bayerischen Alpen Gelegenheit, die Angaben von friiheren Beobachtern zu be-
stitigen oder theilweise zu ergiinzen.

Die in der Tabelle angegebenen Zahlen sind, wenn nicht das Gegentheil spe-
ciell bemerkt ist, Mittelwerthe, abgeleitet aus einer grosseren Anzahl von Beob-
achtungen in verschiedenen Localitiiten2

Die grossen Verinderungen, welche an einzelnen Stellen durch die Exposition,
die Richtung und Heftigkeit der Winde, die Bodenbeschaffenheit, die Nihe von
Schnee- und Eismassen u.s. w. in der Hohe der Pflanzengrenzen hervorgebracht
werden, konnten dem Plane dieser Abhandlung gemiiss hier nicht mehr niher be-

trachtet werden.

1) In Cap. XVIII, XIX, XX und XXI unserer fritheren;Untersuchungen u.s. w., von Ap. Scurac-
INTWEIT. 0

2) In Beziehung auf das Material, welches' uns zu dem Entwurfe:dieser Uebersicht zu Gebote stand,
und fiir die nihere Beurtheilung der angegebenen Zahlen iiberhaupt miissen wir auf die Literatur (S. 472)
und anf die Erliuterungen (S. 498 unserer frilheren Untersuchungen u. 8. w. 1850) verweisen. Als ein
wichtiges ncues Werk ist noch SexprNer’s Siidbayerns Vegetationsverhiilmisse, Miinchen 1854, bei-

zufiigen.
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Uebersicht der vorziiglichsten Veget
: Die Hihe
Bezeichnung Oestreich Kalkalpen Nordliche Nordostl. Oestliche Berner ¥
der unter der Enns u.\von Bayern und ’ Graubind

Pllanzen u.s.w.| Steiermark. Salzburg. Relrveis Tixol. Centralalpen, Alpen.

Vitis  vini- — — 1500 bis 1700 — 1900 1700 bis 1900 2200
fera L. i 2400 2700 2800 fo

Castanea |Max. der Kasta- Max. vereinzelterI{astanieng. ;
¢ - nienbiiume. Kastanien;sehr| siidl. Biody,
vulgaris selten. !
Lan.

P

Juglans regia —- 2500) 2500 2700 2700 2500 bis 2700 3200

. Nach  WanrLex- Max. 3550 bis |bisweilen Min. bei
BERG bisweilen ' 3600 2000
schon bei 1950. Max. 3600 in ei-
Max. 2900 am nem Thalkessel
Wallenstidter gegen Siidwest.
See.

Quercus ses- — — 3000 bis 3500 — 3300 bis 3400 3360 -
silifloraSar. Max. 3750 |Max. 3800 bis
u.peduncu- 4000 .
¢ 2462 Min. bei
lata Enrm. Meyringen:

Prunus Cera- — 2900 2900 — 4000 4000 4000 bis#
sus L. Max. 3660 Max. 3400 Max. 4580 * |(Pyr. comm. u. P.|Mittl. Mas i

(Pyr. comm. und Hochste  verein- Malus 3800) |(Pyr.. cons
P. malus 2700 zelte Bilume. P. Maluh
bis 3000) (Pyr. comm. und

P. Malus 3800
bis 4000)

Fraxinus ex- — Circa 3700 3500 — 4100 4100 —|

celsior L. bis 3800 |Erreicht . iiberall Max. 4500 |Noch gut gedei- |
diese Hohe. hend mit Ulm.
_ camp.

Fagus sylva- — 4150 bis 4200 4200 4000 - 3700 3700 u. 3900 466?

tica L. Max. 4600 bis | Max. 4800 sehr oft niedriger| (Tess
4800 Strauch. b. 2700b. 3000.
Selt. Max. 4500

Acer Pseudo- — 4300 4300 bis 4500 — 4300 4300 =

platanusL. Max.Baum 4650/ Max. 4600 bis Max. 4700 |Max. 4600 bis
| 5 Strauch4800/ 5000 5000
| bis 4900

Mittlere Oestr. 1800 = 2700 2700 4000 4000 4000 bis
Grenze des [ Weizen 3800 bis Weizen, *©
Acker- 4000 Hirse: #
baues.

Aeusserste | Oestr. 2800, 13500 bis3800{  (34001)  [3764b.3800, 4700 4700 5000
Getreide- | 2850, 3200. Im Allgemeinen. “E.Iafer und | Im Allgemeinen. [Roggen auf dem| 5400 bi{S

teierm. 3847 interroggen. 4500 bis 4600 selt.| St.Gotthard bei Max. Hafer
grenze. S N Max.d.Weizens.| Realp 4700 ste im B¥
| | 15000 und 5200
Max. Hafer, |
| ‘ Gerste, zuw. |
| ] | Winterroggen.

1) Die Hohe der obersten Getreidegrenze bei 3400 (nach WamieNperc) ist ein mittleres Maximum, welches ofter ﬁbﬂ*
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zen in verschiedenen Alpengruppen.

Fuss angegebe

n.

Westliche Alpen,/ Siidliche Nebenzone der

Gebirgs-) Wallis, Nordab- !Sﬁdabdachu ng des einen Theil der Alpen. Bezeichnung
un Rande [dachungdesMonte-| Jottisch d |
It ° Monte-Rosa Gotutschiens et [ .. Tirol.] Vi der
(atralalpen| Rosa und Gruppe : Grajischen und der bucylustl.v lu‘ol,'\e‘gonesgr Alplen.
wa Tirol. des Mont-Blanec, in Piemont. Daulf)ll]lli;;:Z;]:]\.lpen \L:{?;"Lal:“-r u. Cltl));xt) -“Sng(;s(. ¢s Pflanzen u.s.w.
2000 2450 bis 2500 2750 2750 Dis 2800 1500 1540 Vitis vini-
. Wein- | Max. 3000 bis 3100 | Max. 3000 bis 3300 |Max. der Kastanien GrossereWein-Region des Oel- fera L.
i ar, Im Rhonethal 2480 Rebencult. im Aostathale| auf dersiidl. Abda-| berge. baumes.  Sehr ) Castanea
0 bis 2400 |Im Vispthal oberh. Stal- 2960 chung des Mont- 1933 reichlich:  Vit. vitleart
te Wein- den 2900 Kastan. am Col de Jou| Cenis 3400 Rebenin Agor-|  vinif., Laur. no- ulgaris
fungen.  [Im  Vispthal Max. bei| 3250 do ohne bil., Pin. Pinea,|{ TsaM.
Galputran 3100 Kastan. im Tournanche- Weinpro- Cupr. semperv.
thale 3350 duction. ete.
Kastanienb. 2400
(Como - See).
3000 3500 bis 3600 3500 bis 3700 | 3700 bis 3800 3500 — Juglans regia
Max. 3900 im Val Tour-Max. 4000 bei Bri- i
nanche, Aostathal angon.
u. s, w. |
| | ?
D | ! ‘!
H00 — — ‘ — —_ | — Quercus ses-
i, 3750 f ‘ silifloraSt.
E u.peduncu-
| lata Enrir.
4100 4600 4600 4600 Dbis 4700 - ‘ —_— Prunus Cera-
Max, 4400/ Max. 5000 (Zermatt) | Max. 5000 bis 5100 |Max. 5100 bis 5300 ‘ sus L.
Bei Les Tignes im 1
Iserethal 5100 |
Im Thal der Gui- ‘ N
sanne bei Lauzet| |
(Dauphiné) Max.‘ |
5200 bis 5300, | {
100 — — o = i — Fraxinus ex-
400bis4580 i celsior I..
= 4800 4800 bis 4900 5000 46841].4915? —_ Fagus sylva-
Sehr oft niedriger, oder tica L.
fast giinzlich fehlend.
1300 - — 5000 Dbis 5100 — — Acer pseudo-
lix, 4300 (Aufder nordlichen u. platanus L.
sidl.  Abdachung
des Col desEncom-
bres.)
bis 4100, 4500 bis 5000 4700 Dis 5000 | 4700 bis 5000 4000 — Mittlere
Grenze des
Acker-
baues.
I bis 4800 6100 6100 6000 4400 4700 Acusserste
Hochste Roggen- u. Ger- Bei Bidemié Winterrog- Im Romanche-Thale selten Getreide-
stenculturen bei Zmutt| gen und Gerste 6100/ oberhalb  Villars orenze
und Findelen 6100 bis d’Areine,  mittl. =T
6220, bei Tours (am | Max. 5682
Mont-Blane) nur 5900. iIm Thale d. Guisanne !
| bei La Madeleine E
| 6100 1
Yind, 756*
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P A - et S ——

5906
Bezeiphnuny Oestreich Kalkalpen Nordliche | Nordostl Oestliche Berner
der unter der Enns u.|von Bayern und . G raubis
Pflanzen u. s.w.| Steiermark. Salzburg. Schweiz. Lirol. Centralalpen. Alpen.
1
Hochste Dor- — 3000 bis 4000 — — 5800 bis 6000(5800 bis GOOOGO00 bis
fer u. Bau- Ma'xl.}'l. ilm i
.t ha
crnhote. iiber 630
ler Juf

Hochste Al-
penhiitten.

Pinus l Abies
L.

Pinus Larix
L.

Pinus Cem-
bra L.

Obere
Grenze der
Strauch-
region.

Schnee-
grenze.

Aeusserste
Phanero-
gamen- |
grenze. |

1) Es diirfte hier wohl das Mittel gleich jenem von WAHLENBERG gegebenen angenommen werden; die Conifercugrcnze istj‘

4200 Wald- und

Legfohre und

Baumgrenze
QOestr.; Steier-
mark Waldgr.
4800, Baumgr.
5218.

Birke.

Qestr. 5500

8000

In Steiermark.

3000 bis S100

5200

5500 bis GOOO{GO00 bis 6500{6000 b. 6500
55001) 5500 (5200)
Max. 5800 bis Max. 5800 bis
5900 6000 (Pin. Pic.
4550 5000)
o Mu.\'j}O()O N
Max. 5_9-00 bis Muxj'yOOO N
6000
6100 bis 6250,6200 bis 6300 6300

! —
i

Milchwirth- [Milchwirth-
schaft 6500 schaft G500
Schafalpen  |Schafalpen
7000 7000 bis 7200
6000 6000
Max. 6200 bis (Max. 6200 bis
6300 6300 (Pin. Pi-
cea 4500 bis
5000)
6000 6000

6200 bis 6300
Allgem. Max.;
ziemlich hiufig.

6100
Allg. Max. 6300
[Hochste isolirte!I
Stimme 6500
bis 6600

6500 bis 6700
Max. 7000

8300
(Stellenweise

10000

Im Allgemeinen;'I
an einzelnen
Punkten 10300
bis 10400

| Flechten cbenso wie Infusorien find®

Allg. Max. 6200

(6500 bis 6700

bis G300

G100

Allg. Max. 6300
{0chste Stimme!

6500 bis 6600

|
|

GO

il
Aecusserst. ;
7000 bis

16300 bis
Im Rheir
| Inngeb.§
Im Adds
Etschge!
Hdochste
7000 bit

Max. 7000

8300
bis 8400.)

10000

m Allgemeinen;
an einzelnen
Punkten 10300
bis 10468

Max. n
7000
Letate W
der am

nach Hes!
bis 8300

8600 bis!

Am Piz 14

10700
'
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ire Gebirgs-| Wallis, Nordab- Sadabdadinis das \V(“{St“(fll“le;‘l\llpe"y Siidliche Nebenzone der B
ine : i o
mm Rande [dachungdes Monte- & Cot:;cclu;xcxl ((l:: Alpen. ezeichnung
- . J

Monte-Rosa

Siidostl. Tirol,

der

0

indg Cantralalpen] Rosa und Gruppe Grajischen und der . Veroneser Alpen
n Tirol. des Mont-Blane. in Piemont. Dauphinéer Alpen Venetianer ju. Umgebung. des Pflanzen u.s. w.
numfassend. Alpen. Como - Sees.
- 5900 bis 6000 5900 bis 6000 6000 — 4000 bis 4800|Hi‘)chsth('ir-
Gren?.e im allge-| fer u. Bau-
memen: ernhofe.
— Milchwirthschaft | Milchwirthschaftt — — — Hochste Al-
7000 bis 7400 7000 Dis 7600 [Bergeric am Monte penhiitten.
Schafalpen 8000  |Schafalpen 8000 Viso 7770
bis 8100
3900 6400 6500 - Waldgrenze Circa 5500 [Pinus Abies
mit guter  |Baumgrenze an L.
Baumveget. | den Vorbergen.
5500.
Vereinzelte
Stiimme6300
) f bis 60O 6500 GGOOO 6200 bis 6300 — Am Mte. Legnone|Pinus  Larix
Max. 7000 Max. 7000 bis 7100 |Oft auch tiefer und|Vereinzelte nachHeer6000.| T,
N. Abdachung des Mat-{Ober Bodemié 6940; bei|  iiberhaupt ~etwas| Stimme(300| Einzelne ver-
terjochs, Max. 6822) der Bettafurke 7100. | wechselnd; dic Co- kriippelteStiim-
und 6860 i (Auf der dstlichen Abda-| niferenwaldungen me (484. (Der
Oberhalb Findelen 6896 chungdesMonte-Rosa,| sind an vielen Stel- Berg reichtiiber
Max. am Riffelberg 7020/ gegenden Macugnaga-| len schr diinn. 8000 F.)

6000

6300

&

Oberhalb des Combalsees

Gletscher,Mittel 6290 ;
durch dic kalten Glet-

in einem schattigen
Thale, Mittel 6251
Nordwestseite der Mont-
Blane-Kette nach For-
BES 6380
Siidostseite 6760

6550
Max. 7000

7000 bis 7500

Einzelne Rhododendrau.
Juniperus bis 8600 und
9000 (z. B. Gadmen,
Hochthiligrat, Hornli
u. s. w.

9000

An den Abhingen der
Gabelhirner gegen das
Zmuttthal 8900

Am Riffelhorn 8990

Am Rymphischgrat u.s.
w. 9050

Fiir den Mont-Blanc
Mittel nur 8900

11000
Im Allgemeinen.
/Mont- Blanc 10680
Weissthor 11138
Nordwestl. Abhang des

Monte-Rosa 11462

1% auf den hochsten Gipfeln zwischen 12000 und 14800 P. I¢.

scherwinde deprimirt.)

6600
Max. 7000 bis 7100

7000 bis 7500

Einzelne Rhododendra
zuweilen bis 8600 u.
9000.

Hochster kleiner Juni-
perus am Fuss der
Nase 10467

9200
In den Umgebungen der
Cimes Blanches 9100
Oberhalb der mittl. Ba-
raque gegen Corno Ca-
mozzo u. Ollen 9200
Auf der siidwestl. Abda-
chung d.Grauen Haup-
tes 9350

11100
Nase 11176
Max. 11770, auf der siidl.
Abdachung d.Vincent-
pyramide cin paarsehr
verkiimmertePflanzen.

8700 bis 8800

shwankend und sinkt ofter ziemlich weit unter 5000 F. hinab.

Pinus Cem-
bra L.

Obere
Grenze der
Strauch-
region.

Schnee-
grenze.

Aeusserste
Phanero-
gamen-
grenze.
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Nach den Beobachtungen, welche in dieser Tabelle mitgetheilt sind, wurden
auf der Tafel XXII des Atlas die Linien fiir die Grenzen der wichtigsten Pflanzen
eingetragen. Iis lisst sich bei einer niiheren Betrachtung derselben ein Einfluss so-
wohl der geographischen Lage, als auch der Bodengestaltung und der Massenhaf-
tigkeit der Gebirge deutlich unterscheiden. Es werden niimlich, zusammenhiingend
mit den allgemeinen Veriinderungen des Klimas, auch hier die Grenzen héher, je
mehr man sich den siidlichen und siidwestlichen Gruppen nihert. Ueberdies be-
dingt auch die Form des Gebirges eine wesentliche Verinderung in der Lage
der Vegetationsgrenzen; sie reichen, wie die Linien fiir Luft- und Quellenwiirme,
in den massenhaften centralen Alpengruppen héher als in niederen Ziigen. Die ab-
solute Hohe einzelner Berge ist dabei von geringerer Bedeutung als die Erhebung
ganzer Gebirgsmassen mit Einschluss der Thalsohlen. Der Einfluss, den die Mas-
senhaftigkeit der Erhebung auf die Begiinstigung der Vegetation ausiibt, ist im We-
sentlichen derselbe, welchen wir fiir die Temperatur der Luft und des Bodens be-
reits niher entwickelt haben. Fiir die Vegetation insbesondere scheint aber eine
massenhafte Erhebung auch dadurch giinstig, dass dabei noch an sehr vielen Stellen
weit geringere Neigungen der Abhiinge auftreten, als dieses bei gleicher Hohe
in niederen Alpengruppen der Fall ist. Es wird theils durch die Bodengestalt,
theils durch die verminderte Zugiinglichkeit fiir Winde und Stiirme die zahlreiche
Entwickelung einiger Pflanzen, vorziiglich der Biume, unterstiitzt, und es werden
dadurch auch sehr hinfig die Grenzen derselben hoher geriickt. Verfolgt man die
Vegetationslinien in ihrem Verhiltnisse zu den Jahres-Isothermen, so bemerkt man
sogleich, dass die verschiedenen Vegetationsglieder nicht immer bei denselben mitt-
leren Jahrestemperaturen enden. Die folgende Tabelle enthiilt die specielleren Ver-

gleichungen.
Yordlic o | Siidl. Alpen am Monte-
Bezeichnung der Pflanzen Rowdliche Alpen. Kexballpun. Rosa u.pj\lont-Blanc.
u. s, W. Hohe " Hohe s Hohe ,
in p.¥. | Tewp- G| 5 'p p, | Temp. G| 'p ., | Temp.C.
Rebe . . .. .. ... 1500 9,0 1800 8,8 27150 | 85

Wallnuss; mittlere Grenze | 2500 7,3 2700 7,3 3600 6,7
Wallnuss; Maximum . . . 2900 6,6 3600 5,7 — —
Buche (Mittel) . . . . . | 4200 4,1 3900 5,2 4800 | 48
Getreide; mittlere Grenze 2700 7,0 4000 5,0 4750 4,6
Getreide; Maximum . . . 3700 3,1 5100 2,7 | 6000 2,5
Coniferen; mittlere Grenze | 5500 1,3 6000 0,9 6500 1,5

Coniferen; Maximum . . | 6000 02 | 6500 | —02 | 7000 | 05

Schneegrenze . . . . . . | 8200 L —4,3 8400 | —4,4 9300 | —3,5

Aeusserste Phanerogamen- - = 10000 | —7,6 | 11000 | —7,6
grenze. ! l l

1) Vergl. S. 506 der Untersuchungen 1850 u. s. w. mit Erginzungen.

N
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Mit Ausnahme der Buche, welche wir spiiter betrachten werden, zeigt sich bis
zur Hohe der Coniferen, dass die Grenzen in den nordlichen Alpen bei wiirmeren
Isothermen liegen, als in den &stlichen Centralalpen; noch etwas geringere Jahres-
temperaturen bemerkt man an den entsprechenden Punkten in den westlichen Cen-
tralalpen von Wallis und Savoyen. Es wird dieses wohl von dem grossen Einflusse
bedingt, welchen die Temperatur der Jahreszeiten und der Monate auf das Gedei-
hen der Pflanzen ausiibt. Die Wirme des Sommers ist dabei von besonderer Wich-
tigkeit; je grosser diese bei gleicher mittlerer Jahrestemperatur ist, desto hoher rei-
chen die Pflanzen hinauf und desto kilter sind die J ahresisothermen, welche man
an ihren Grenzen findet.

Die frither erwiihnten Unterschiede in dem Charakter des Climas in verschic-
denen Alpengruppen und fiir verschiedene Expositionen machen sich bei weitem am
deutlichsten bei der Grenze der Cerealien in ihrem Verlaufe durch das Alpengebiet
bemerkbar, da gerade die Cerealien von der Sommerwiirme vorzugsweise abhiingen.

Das Aufhoren der Rebencultur und die mittlere Grenze der Wallnuss scheinen
in den nérdlichen Alpen und in den Centralalpen von Kirnthen, Tyrol und der ost-
lichen Schweiz bei nur wenig abweichenden Isothermen zu liegen; es entsteht hin-
gegen, wohl vorzugsweise durch den Einfluss der siidlichen Lage, in den hohen
Gebirgsmassen des Wallis, in Piemont und in Savoyen ein bedeutendes Steigen dic-
ser Grenzen, welche dort bei kilteren Jahresisothermen enden, als in den heiden
ersteren Gruppen. Fiir die Extreme der Wallnuss lisst sich jedoch bereits cin
deutlicher Unterschied der mittleren Jahrestemperatur in der nordlichén Nebenzone
und in den ostlichen Centralpen erkennen.

Die Buche steht, abweichend von den iibrigen Pflanzen, in den nérdlichen
Alpen bei killteren Isothermen als in den Centralalpen, in welchen sie iiberhaupt
nicht sehr zahlreich auftritt; auch in der Gruppe des Monte- Rosa, im Wallis u.s. w.
reicht sie im Allgemeinen weniger hoch, als man bei den warmen Lufttemperaturen
erwarten sollte.

Schon MonL und Andere haben auf diese Unterschiede aufmerksam gemacht
und damit verglichen, dass die Buche im Allgemeinen das continentale Clima zu
flichen scheint. Jedoch erreichen die Unterschiede in der Vertheilung der Tempe-
ratur zwischen einzelnen Alpentheilen nie einen so bedeutenden Grad, dass die Ver-
breitung der Buche unmittelbar darauf zuriickgefithrt werden konnte. Es diirften
hier noch manche andere climatische Verhiltnisse und theilweise auch die Bodenbe-
schaffenheit von Einfluss sein; zugleich wird die Vegetation der DBuche und der
Laubbiiume iiberhaupt durch das Vorhandensein der ausgedehnten Coniferen-Wal-
dungen unmittelbar beeintriichtigt, und es konnen dadurch auch ibre Hohengrenzen
Depressionen erleiden.

An den niederen Vorbergen, welche den Siidrand der Alpen bilden, erreichen
die Pflanzen in den oberen Theilen ‘der Gebirgsziige nicht jene grossen absoluten
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Hohen, welche die giinstigen Temperaturverhiiltnisse erwarten liessen. An dem
Fusse der Alpen zeigen sich hier bereits Spuren der Region der immergriinen Laub-
biume, welche erst siidlicher in Italien zu grosserer Entwickelung gelangt. Die
Region des Oelbaumes, mit der Pinie, der Cypresse u.s. w., erreicht in den Um-
gebungen der schonen italienischen Seen fast jene Hohe, in welcher in den nord-
lichen Alpen die untere Bergregion beginnt, bezeichnet durch das Aufhoren der
Rebencultur. Jedoch sobald man sich weiter in die Hohe begiebt, sinken die Pflan-
zengrenzen verhiiltnissmiissig herab, und die verschiedenen, sich rasch folgenden Ve-
getationsabstufungen treten daher noch bei sehr warmen Isothermen ein.

Als specielles Beispiel fithren wir die #usserste Getreidegrenze an, obgleich
auch die Coniferen und andere Pflanzen dieselbe Erscheinung in ihnlicher Weise
zeigen. Das Maximum der Getreidecultur von 4700 P.F. 'befindet sich hier bei
+6,0° C., wiihrend in den nérdlichen Kalkalpen 5,1, in den &stlichen Centralalpen
+2,7, in den hohen Gebirgsmassen von Wallis und Savoyen 2,2° C. die entspre-
chenden Isothermen sind. Der Grund dieses tiefen Sinkens der Pflanzengrenzen in
den oberen Theilen des Gebirges gegeniiber den Isothermen diirfte wohl im We-
sentlichen in der Gestalt des Gebirges zu suchen sein, welches hier verhiltniss-
miissig sehr geringe Hohen erreicht, und durch seine freie Lage, seine Zugiinglich-
keit fiir heftige Winde und den Mangel hoher Thalsohlen der Vegetation ungiinstig
ist. Auch die schénen Beobachtungen von CH. MARTINS am Mont- Ventoux, nord-
ostlich von Avignon (unter 44° 10’ nordl. Br., 1911,4 M. hoch), bestiitigen dieses
Resultat; unpgeachtet der siidlichen Lage erreichen hier doch zum Beispiel Pinus
uncinata und Abies excelsa auf der Nordseite nur 5295 P.F., und die erstere Pflanze
allein auf der Siidseite 5572".

Schon bei einem Vergleiche der Pflanzengrenzen in der Spalte ,, Westliche Al-
pen® kann man, wenn auch in kleineren Maassstabe, eine ihnliche Erscheinung be-
obachten. Is sind hier grossentheils etwas niedrigere Theile der cottischen und
grajischen Alpen enthalten, welche sich im Allgemeinen nicht bedeutend iiber die
Schneelinie erheben. Wiihrend in den unteren Theilen des Gebirges die Grenzen
der Rebe, der Wallnuss, der Kirsche ebenso hoch oder selbst etwas héher liegen
als in den Centralalpen von Wallis und Savoyen, so tritt hier eine ziemlich merk-
liche Depression sowohl der mittleren als auch der iussersten Coniferengrenze ein.

1) Sur la topographie botanique du Mont Ventoux de Provence. Ann. d. scienc. natur. 1838, X.
p- 129, und ibers. in Bercuavs Annalen der Erdkunde. 1840. IX. S. 237.

Eine plotzliche Unterbrechung in den Vegetationsverhiiltnissen, die durch ihre Ausdechnung und Ge-
stalt bisweilen an die Region iiber der Schneegrenze erinnert, hiingt an einzelnen Stellen von der Po-
rositit des Gesteines und dem damit verbundenen Wassermangel ab. Solche Stellen kommen vorziig-
lich in den &stlichen Alpen, und zwar in der nordlichen Nebenzone derselben vor. Wir filhren als Bei-
spiele an: das steinerne Mecer, das Tenncngebirge, den Dachstein, das Prielgebirge u.s. w. u.s. w.
Nach Simoxy Hamixger's Ber. 8° T S. 215 liegen dieselben gewdhnlich zwischen 6500 bis 9000 P.F.
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Die Hohe der Schneegrenze (deren Verinderungen wegen ihrer Beweglichkeit
besonders geeignet sind climatische Unterschiede hervortreten zu lassen) ist fiir
die einzelnen Alpentheile speciell in der allgemeinen Tabelle Cap. XV angegeben.
Ibre mittleren monatlichen Verinderungen sind am Fusse ,der vergleichenden Dar-
stellung“ Taf. XXII zugleich mit den monatlichen Veriinderungen der Isothermen
zusammengestellt .

In den hochsten Theilen des Gebirges verringern sich, wie in dem meteorolo-
gischen Theile dieser Untersuchungen gezeigt wurde, die Unterschiede in der Ver-
theilung der Temperatur zwischen den einzelnen Alpengruppen, indem hier iiberall
die Gipfellagen vorherrschen. Die #usserste Phanerogamengrenze scheint sich daher
auch in verschiedenen Alpengruppen bei nahezu gleichen Isothermen zu befinden.
Es reichen einzelne phanerogamische Pflanzen, unter anderen?: Androsace glacialis
und A. helvetica, Cerastium latifolium, Cherleria sedoides, Chrysanthemum alpi-
num, Gentiana bavarica, Ranunculus glacialis, Saxifraga bryoides, S. oppositifolia,
Silene acaulis u.s. w. u.s. w., sowohl in den &stlichen als in den westlichen Cen-
tralalpen im Mittel noch 2000 P.F. hoher als die untere Grenze der Schneelinie.
Das Gedeihen dieser kleinen Hochalpen - Pflanzen, welche sich nur sehr wenig
iiber den Boden erheben, scheint wesentlich mit den Temperaturverhiltnissen der
oberen Bodenschichten zusammenzuhingen3. Die bedeutende Erwirmung, welche
die Oberfliche der Felsen und des trockenen Schuttbodens unter dem Einflusse der
directen Besonnung zeigt, ist dabei wohl von besonderer Wichtigkeit. Einzelne
Flechten, Lecideen, Parmelien, Umbilicarien u. s. w. sind selbst auf den h&chsten
Gipfeln der Alpen, bei mittleren Jahrestemperaturen von —12 bis —15° C. an her-
vorragenden Felsen angeheftet, ohne eine Hohengrenze ihres Auftretens zu finden.

Periodische Erscheinungen in der Entwickelung der Pflanzen.

Indem eine Pflanze sich der Grenze ihres iussersten Vorkommens nilert, erlei-
det sie viele wesentliche Veriinderungen ihres Wachsthumes und ibrer Entwickelung.
Der grosse Unterschied, welcher in der Zeit der Belaubung, Bliithenbildung und
Fruchtreife der Pflanzen in verschiedenen Hohen eintritt, verdient bei der Wich-
tigkeit dieser Erscheinungen fiir den gesammten Lebensprocess, wohl in vorziigli-
chem Grade unsere Aufmerksamkeit.

Wir waren frither? bemiiht, eine Reihe von Beobachtungen iiber die periodi-
schen Erscheinungen der Vegetation in verschiedenen Hohen zu sammeln und ihren

1) Vergl. auch Cap. XVIII iber die mittlere Hohe der Gletscher.

2) Die specielle Aufzihlung der phanerogamischen Pflanzen, welche wir noch iiber der Schnce-
grenze beobachtet haben, ist in Theil II Cap. VII dieses Buches und in Cap. XXI unserer friiheren
Untersuchungen mitgetheilt.

3) Vergl. die Bemerkungen Cap. VL.

4) In Cap. XIX unserer Untersuchungen u. s. w.
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Zusammenhang mit den climatischen Verhiiltnissen zu betrachten. Die folgende Ta-
belle! enthilt eine allgemeine Uebersicht iiber den mittleren Eintritt der Vegeta-
tionsepochen fiir einige der wichtigsten und verbreitetsten Pflanzenarten.

Mittlerer Eintritt der Vegetationsepochen.

Bezeichnung der 1500 bis 2000 bis | 3000 bis ! 4000 bis 5000 bis 6000 bis | 7000 bis
Epochen. 2000 3000". | 4000’. | 5000'. 6000’. 7000'. | 8000’
: | |
Schmelzen des 17. Mirz  [30. Miirz|10. April 21, April| 12. Mai 2. Juni|28. Juni
Schnees; Erwachen
der Vegetation.
Anbau des Sommer- |25. Miirz | 8. April{15. April 24. April| 13. Mai
getreides.
Letzte Schneefiille: -
Mittel. 20. April  [30. April{15. Mai |28, Mai | 15. Juni
Extreme. 15 —25. Mai|15. Juni [30. Juni |15. Juli
Belaubung.
Fagus sylvatica. 2. Mai 11. Mai
Fraxinus excelsior. 3. Mai 11. Mai |22. Mai {31. Mai |17. Mai 7.Juni| 1. Juli
(Griin der (Griin der f(Grﬁn der
Wiesen.) Wicscu.)l Wiesen.)
Juglans regia. 10. Mai 19. Mai |26. Mai ' ‘
(In sehr
| giinstigen
i Lagen.)
Blithenbildung. | : ,
Viola odorata. 4. April 12, April 21. April| 4. Mai [ 12—15.Mai| 2—5. |28—30.
| l (Erste Frih- | Juni | Juni
| I lingsbliithen | (Erste (Erste
‘ von Anemo- | Frijhlings-| Bliithen
| | nen, Gentia- | pliithen u.s. w.)
i nen, Primeln | g )
j | u. 8. w.)
Prunus Cerasus. 5. Mai (10. Mai [16. Mai {28, Mai |22. Juni 11. Juli {29. Juli
(Rhododen- | (Rhodo- | (Rhodo-
dra) dendra) | dendra.)
Fragaria vesca. 4. Mai 10. Mai {16. Mai
Syringa vulgaris. 9. Mai  |21. Mai | 2. Juni
Secale cereale hiber- | 4. Juni !14. Juni |21, Juni |28, Juni| 8. Juli
num. (5200")
Sambucus nigra. 8. Juni  |19. Juni |29. Juni
Hordeum dystichum |11 Juni  |20.Juni [30.Juni [11. Juli |21. Juli
und hexastichon. (5200")
Heuernte. 15—20.Junii24.Juui 25.Juni |27. Juni | 1. Juli 3. Aug.

1) Vergl Untersuchungen u. s. w, 1850 S. 529.
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Bezeichnung der 1500 bis 2000 bis | 3000 bis | 4000 bis 5000 bis 6000 bis | 7000 bis
Epochen. 2000". 3000". | 4000". | 5000’ 6000". 7000", | 8000’.
Fruchtreife.
Prunus Cerasus. 25. Juni  18.Juli | 3. Aug. 20. Aug.
Secale cereale hiber- [18. Juli 131. Juli | 8. Aug.|18. Aug.| 3. Septbr.
num. ' (5200")
Hordeum distichum  |25. Juli 7. Aug.|17. Aug.29. Aug.| 11. Septbr.
und hexastichon. (5200')
Triticum vulgare 9. August 21. Aug. 31. Aug.(13. Sept. .
aestivam. .
Avena sativa. 14. August |27. Aug.| 5. Sept./16. Sept.| 29. Septbr.
(5200")
Sambucus nigra. 9. Septbr. 21.Sept.| 3. Oct.
Anhaltende allgemeine {10. Decbr. |30. Nov. 20. Nov.|10. Nov.| 28. Octbr. |15. Oct.| 1. Oct.
Schneedecke; Ein- | Diese Epoche ist hier
tritt des Winters. noch etwas unbe-
stimmt.

Aus der Vergleichung dieser Zahlen erhillt man im Mittel fir die ganze

Dauer des Vegetationscyclus

eine Verzogerung der Vegetationsentwickelung von 11 Tagen fiir eine Er-

hebung

von 1000 P.F.

Jedoch ist dieses Zuriickbleiben der Vegetationsentwickelung nicht in allen Jahres-
zeiten in gléichem Grade der Fall; man findet:

im Friihlinge, bis zum Ende der Bliithenbildung, eine Verzogerung von
10 Tagen fiir eine Erhebung von 1000 P.T.;
hingegen wiihrend der Fruchtreife bis zum Eintritte des Winters eine Ver-

zogerung von 12,5 Tagen fiir eine Erhebung von 1000 P.F,

Der Grund dieser sehr constanten Unterschiede diirfte theilweise in der rasche-

ren Temperaturabnahme zu suchen sein, welche in den Sommermonaten stattfindet,
indem dadurch die hoheren Orte verhiiltnissmiissig kiilter werden, und daher auch in
der Entwickelung der Pflanzen weiter zuriick sind, als bei dem Beginne der Vege-
tation. Der verticale Abstand zweier Punkte um 1000’, welcher hier der Verzoge-
rung von 11 Tagen entspricht, bringt im Allgemeinen in der mittleren Temperatur,
besonders jenes Zeitraumes, in welchem die Vegetationsentwickelung stattfindet, eine
Veriinderung von 2° C. hervor.

‘Wie bereits erwiihnt, sind in der obigen Uebersicht die siidlichen und siid-
Verschiedene Angaben iiber den Eintritt
der Vegetationsepochen, welche wir im Jahre 1851 im Wallis, in Savoyen und dem

westlichen Alpen nicht mit inbegriffen.

Dauphiné zu sammeln Gelegenbeit hatten, zeigen deutlich, dass bhier die Verzige-

76
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rung der Vegetationsentwickelung mit der Héhe in iibereinstimmender Weise. statt-
findet; auch liessen sich die grisseren Differenzen im Herbste sehr schin erkennen.

Unter den Eigenthiimlichkeiten, welche eine niihere Vergleichung der Vegeta-
tionsepochen in diesen Theilen der Alpen darbietet, mdchten wir vorziiglich die
beiden folgenden hervorheben.

1. Die Verzégerung der Vegetationsepochen wird etwas rascher als im allge-
meinen Mittel, wenn man die hoheren Stationen in den westlichen und siidwest-
lichen Alpen mit den Punkten am siidlichen Fusse der Alpen, z.B. mit Biella, Ivrea,
Turin u. s.. w. vergleicht. In der lombardischen Ebene erleidet niimlich das Clima
und die gesammte Vegetation eine ungemein bedeutende und rasche Verinderung,
wodurch auch die periodische Entwickelung der Vegetation in ungewdhnlicher Weise
be:schleunigt wird. '

2. In den westlichen und siidwestlichen Alpen treten im Allgemeinen in glei-
cher Hohe die Vegetationsepochen etwas frither ein, als in den ostlichen.

Hohengrenzen der Thiere.

Mit dem Charakter der Vegetation und mit der Verbreitung derselben in ver-
schiedenen Hohen der Alpen hiingt auch das thierische Leben innig zusammen.

Es ist jedoch bei der Beweglichkeit der Thiere und ihren verschiedenartigen
Lebensbedingungen weit schwieriger, bestimmte Thierregionen abzugrenzen, als ein-
zelne Pflanzenregionen eines Gebirges zu unterscheiden; viele kleine Vogel und
einige grosse Raubvigel bewegen sich zum Beispiel von den Thalsoblen bis zur
Hohe der Alpengipfel.

Wir fihren hier einige charakteristische Beispiele fiir die Hohengrenzen der
Thiere an!, um dadurch das Bild der physikalischen Verhiltnisse der Alpen ctwas
zu vervollstiindigen.

Am mannigfaltigsten ist’ das Thierleben in den reichen Ebenen am Fusse der
Alpen und in der unteren Bergregion entwickelt. In der oberen Bergregion (2500
bis 4000 P.F.) finden schon viele Thiere des Tieflandes und der Hochebenen ihre
Grenze; es verlieren sich hier zum Beispiel oft ziemlich rasch die Maikiifer, ebenso
der Frostspanner, die Maulwurfsgrille u. s. w. bei circ. 3000 bis 3300'.

Viele kleine Végel, welche durch ihr zahlreicheres Auftreten dic Landschaft

1) Mit den Bemerkungen, welche wir selbst in unseren friiheren Untersuchungen S. 518 —520 mit-
getheilt haben, und mit verschiedenen Beobachtungen, welche wir spiiter zuniichst in den penninischen
Alpen zu sammeln Gelegenheit hatten, wurden vorziiglich verglichen dic viclen interessanten Angaben
und Untersuchungen von Scinsz und von Oswawp Heer (in Froper und Heer's Mittheilungen aus der
theorctischen Erdkunde 1836 und in den Denkschriften der schweiz. Gescllschaft) und von Tscmupr
(das Thierleben der Alpenwelt, 1833).



HONENGRENZEN DER THIERE. 605

beleben, reichen noch durch die Bergregion hindurch, theilweise bis in die subal-
pine oder untere Alpenregion (4000—5500'); z. B. die Schwalben, der Mauersegler
oder Spyr (Cypselus murarius), welcher nach Tscuupr im Dorfe Spliigen 4480’
noch hiufig nistet, der Ziegenmelker (Caprimulgus europaeus), die verschiedenen
Arten der Spechte, der Buchfinke (Fringilla coelebs) und einige andere Finken-
arten, der Haus- und der Feld-Sperling (Fringilla domestica, F. montana), welche
jedoch nicht sehr hoch zu gehen scheinen, die Baumlerche (Alauda arborea) und
die Feldlerche (Alauda arvensis), mehrere Meisenarten, die Drosseln, die Bach-
stelzen u. s. w.

Die grossen Fischarten, welche die tiefer gelegenen Seen bevolkern, ver-
schwinden grossentheils in der Bergregion; einzelne Arten jedoch, besonders die
Bach- und die Rothforelle, reichen noch in die alpine Region (5500—7000") hin-
auf; die Forellen finden sich in einigen Hochalpenseen bis zu einer Hohe von 6500,
ja ausnahmsweise bis gegen 7000’. In den Seen am grossen St. Bernhard gedeihen
jedoch weder eingesetzte Forellen noch andere Fische.

Mit der Grenze der Waldvegetation (bei 5500—6000') tritt cine auffallende
Veriinderung der alpinen Fauna ein, und es zeigt sich iiber derselben eine bedeu-
tende Verminderung sowohl in der Zahl der Arten als der Individuen.

Die Region der letzten kleinen Wilder bildet fiir die Vertheilung der Thiere
eine wichtigere Grenze als die Baumgrenze selbst, an welcher die Biiume mehr ver-
einzelt auftreten.

Die Gemsen, welche fiir dic Alpenregion vorzugsweise charakteristisch sind,
ohgleich sie, besonders in kleineren Alpengruppen, auch an tiefer gelegenen Stellen
sich aufhalten, weiden im Sommer an einzelnen Rasenplitzen bei 8000, 9000 und
zuweilen bis zu 10000’ ; sie steigen aber, besonders wenn sie verfolgt werden, noch
weit hoher hinauf, und wir sahen an den Piissen des Monte-Rosa, z. B. am Weiss-
thor, ihre Spuren mehrere Male bei 11000 und 12000°.

In derselben Hohe wie die Gemsen hilt sich der in den Alpen so seltene
Steinbock auf, der aber mehr durch die Verfolgung als durch seine urspriingliche
Lebensweise diese hochsten Theile der Alpen zu seinem Aufenthalte zu wihlen
scheint.

Biren kommen in manchen Theilen der alpinen Region vor. Sie werden bis-
weilen, besonders im Engadin, den Schafheerden auf den hochsten Weidepliitzen
gefibrlich. Sie sind in Beziehung auf die Zahl ihres Auftretens sehr ungleich tiber
die verschiedenen Alpengruppen vertheilt.

Die Murmelthiere haben ihre Wohnungen in der alpinen und subnivalen
Region, bis zu einer Hohe von 8000

Die Fiichse halten sich noch bleibend in der Alpenregion auf; sie streifen
jedoch bis 10000

In der alpinen Region findet man noch mehrere Mausarten; in der subni-
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valen Region (7000—8500") hat jedenfalls Hypudaeus nivalis seinen bestiindigen
Aufenthalt; er wurde an mehreren Punkten iiber 8000’ hoch wohnend getroffen;
Huet bemerkte diese Mausart selbst noch am Finsteraarhorn bei 12000'. — Auch
bei der mittleren Barraque im Lysthale, 9075’, fanden wir mehrere Miiuse.

Der Steinadler und der Limmergeier halten sich sehr oft in der Schnee-
region auf und erheben sich bisweilen bis zu sehr bedeutenden Hghen. Sie wurden
mehrmals schon bei 14000 —15000" gesehen.

Unter den kleineren, fiir die Schneeregion charakteristischen Vogeln erwiih-
nen wir das Schneehuhn, den Schneefinken oder Schneevogel (Fringilla nivalis), wel-
chen wir zusammen mit Accentor alpinus ofter auf den Firnmeeren des Pasterzen-
gletschers bei 10000—11000" bemerkten; das Blaukehlchen (Sylvia cyanecula), wel-
ches wir bei 11000’ an der Wildspitze sahen; die Steinkriiben (Corvus graculus)
und besonders die Schneekrihen oder Bergdohlen (Corvus pyrrhocorax), welche
noch bei 9000—10000" briiten, kommen auch bei 11000’ ziemlich hinfig vor, z. B.
sehr hiufig in den zerkliifteten Felsenmassen des Stollenberges, Taf. IX; sie wur-
den auch bei 13000 und 14000' gesehen. Wir bemerkten zwei dieser Végel bei
unserer Besteigung 'des Monte-Rosa, in geringer Entfernung voriiberfliegend, in
einer Hohe von 14000'. Auch UrricH und STUDER haben dieselben vom Sattel
am Fusse der hochsten Spitze des Monte-Rosa bei 14000" gesehen.

Der Alpenfrosch (Rana alpina) reicht bis 6600—7000'; die gemeine Krote
bis 6200".

Die schwarzen Salamander, welche in der Bergregion sehr zahlreich sind,
trifft man ebenso wie den Wurfbeinischen Molch (Triton Wurfbeinii) noch bis an
die obere Grenze der alpinen Region, bis 7000'.

Einige Eidechsenarten (die rothbauchige Eidechse, Zootoca pyrrhogastra,
die Bergeidechse, Z. montana) finden sich bei 7000—8000’, wiihrend die gemeine
Eidechse mit dem Holzwuchse verschwindet; die erstere wurde im Maximum selbst
bei 9134’ am Umbrail gefunden. .

Kleine Schnecken (Helix arbustorum alpicola, Hel. sylvatica alpicola, Buli-
mus montanus, Vitrina diaphana var. glacialis etc.) findet man nicht selten in der
alpinen und auch noch in der subnivalen Region. Man kann als ihre obere Grenze
im Mittel 7000—7500" annehmen, wihrend wir sie im Maximum, sehr verein-
zelt, bei einer Hohe von 9075 und 9734’ sahen, niimlich bei der mittleren Baraque
und auf der Vincenthiitte am Siidabfalle des Monte- Rosa.

Voriiberfliegende Schmetterlinge, welche jedoch in diesen Hghen nicht
ihren” bleibenden Aufenthalt haben, wurden mehrere Male bei der Besteigung des
Mont-Blanc, des Monte-Rosa und der Gipfel der Berner Alpen in Héhen von
13000 und 14000’ beobachtet.

Die Kifer, mehrere Arten von Spinnen und Podurellen sind jene Thiere,
welche in den Alpen vorzugsweise noch an den hochsten Standpunkten wihrend
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des ganzen Jahres zu leben vermdgen. Bei 12012' am kleinen Mont-Cervin! (den
SaussuRE bekanntlich Cime Brune du Breithorn nennt) fand derselbe noch einige
Podurellen; bei 11770’ am Siidabhange der Vincentpyramide, wo noch die hichsten
verkiimmerten phanerogamischen Pflanzen vorkamen, und bei 11138' am Weiss-
thore, beobachteten wir mehrere Podurellen und an dem letzteren Platze noch eine
Spinne. Am Gipfel des Piz Linard wurde bei 11387 nach Tscuupr ebenfalls eine
‘Weberknechts- oder Zimmermannsspinne (Opilio glacialis) gefunden.

Unter den ziemlich zahlreichen Exemplaren kleiner Thiere, welche in den Um-
gebungen der Vincenthiitte (9734") lebten, befanden sich bereits mehrere Kiferarten.
Die Thiere, welche uns unsere anderen Beschiftigungen hier zu sammeln gestatte-
ten, waren, nach den Bestimmungen von Hrn. Geh. Rath KLue in Berlin, folgende:

Elater rugosus BoNELLI (in Tirol, Schweiz, Savoyen).

Mehrere kleine schwarze Carabici.

Eine grosse Spinne.

Ein Spanner, sehr wahrscheinlich Larentia dilatata, Wiener Verzeichniss.
(Auch sonst im Hochgebirge.)

Mehrere kleine nicht niher bestimmte Larven.

Eine Nebria, vermuthlich angusticollis.

Ein Obsidium in 3 Exemplaren.

Ein Paar kleine Schnecken.

Mehrere kleine Podurellen.

Am Piz Linard in Graubiindten fand HEER zwischen 8500 und 9000" noch 13
Kiiferarten. Es scheint, dass im Allgemeinen 9000’ als die obere Grenze fiir
den bleibenden Aufenthalt der Kiifer in den Centralalpen angenommen werden kann.
Fiir die Schneeregion iiberhaupt fithrt Tscuupr nach den sorgfiltigen Forschungen
von HEER 32 Thierarten an, welche in ihr bleibend wobnen, niimlich 18 Insecten,
13 Spinnen und 1 Schnecke (Vitrina diaphana var. glacialis).

Jedoch ist hiemit das thierische Leben der hichsten Alpenregionen noch nicht
abgeschlossen. Die zahlreichen Infusorien, welche Herr Professor EHRENBERG in
den von uns gesammelten Materialien nachgewiesen hat?, zeigen, dass das lleinste
thierische Leben noch bis auf die héchsten becisten Alpengipfel reicht, an welchen
die Vegetation nur mehr durch kiimmerlich entwickelte Flechten vertreten ist.

1) Saussure versuchte hier zugleich die Zahl der Insecten zu schiitzen, welche in grosser Menge
auf dem Firne lagen. Er zihlte durchschnittlich 9 Thiere auf die Quadrattoise, was auf die Quadrat-
meile 12 Millionen betriige.

2) Vergl. Cap. VIIL
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REGISTER.

A. HOHENREGISTER.

(Die rom. Ziffer I bezieht sich auf die 1850 erschienenen ,Untersuchungen* ete.; Ziffer Il auf das vorlicgende Buch.)

Aarau 1, 329. 11, 577.
Aargletscher, unteres Ende. II, 21.
Abschwung (am Unteraargletscher). II, 20.
Adlersruhe (am Grossglockner). I, 182. 374.
Agordo. I, 403. 429.
Ahrnspitze. II, 522.
Aibling, Bricke. I, 330.
Aiguille de Blaiti¢re (Gruppe des Mont-Blanc).
I, 146.
Aiguille du Dru, desgl. I, 146.
Aiguille du Midi, desgl. I, 146.
Alagua, Nivean der Sesia. I, 34.
Albez (am Grossglockner). I, 183.
Albisrieden. I, 261. 273.
Aletschgletscher, grosser. II, 502.
Allée blanche, Plan de I'Allée bl. II, 48. 440.
” Glac. d’Allée bl. II, 497.
Alpenkamm, mittlerer. I, 575.
Alpenpisse, mittlere. II, 575.
Alpspitze. IT, 522.
Alt-Aussée in Steiermark. I, 323. 326.
Am Brettbiihel. T, 284,
Am Hendelstein (Gruppe der Rachern). I, 183.
Am Kupele Berg. I, 284.
Am Trog (Mallthal). I, 271.
Andechs (in Oberbayern). I, 324.
Antey, Dorf am Matterjoch. II, 30.
St. Anton, Wallfahrtskirche bei Partenkirchen.
IT, 92. 522.
Aosta. I, 330. IT, 8. 201. 359.
Aransole, s. Col d’Arransole.
Argentiére, Gletscher. II, 496.
Arlefroide, Glac. d’Arl. II, 495.
Arlesberg. II, 522.
Arsine, Glac. de I’Ars. II, 496.
Art (am Zuger See). IT, 14.
» Quelle bei Art. 1I, 214.
Auf dem Land (Pfandelthal). I, 183.
Augsburg. II, 376. 578.
Augstkumm, Alpenhiitten a.d. Riffelberge. II,28.
Augstkummhiitte. II, 440.

Biirenbach, Quelle an d. II, 568.

Birenbadalpe (in Tirol). II, 567.

Birenitz, Coniferengrenze (am Unteraargletscher).
I, 20.

Baierberg. II, 173.

Bains du Mont-Dore. II, 217. 225.

Balig. Am Bal. (Gippachthal). I, 183.

Balmenhorn (auf dem Monte-Rosa). II, 74, 144.

Barraque, mittlere (am Monte-Rosa). II, 36.

- oberste (Vincenthiitte). II, 85.
Beim guten Wasser, im hintern Rainthal. IT,213.
Beim Plattl (im Gippachthal). I, 178.

Beim Reichen. I, 261. 273.
Benedictbeuern, in Oberbayern. I,324. II,577.
Benedictenwand. I, 174. 256.

Bergerie, am Monte- Viso. II, 582.

Bergli, im Hollenthal -Kahre. TI, 92. 522.
Bern. I, 324. II, 8. 576.
Bernardin-Alpe. II, 522.

Bernersteig. II, 17.

St. Bernhard, grosser. II, 8. 201. 376. 397.

” kleiner. I, 325. IL. 201.
Bevers, in Engadin. IT, 354.

Biehl. I, 173.
Bieler See. II, 577.
Bionnassay, Quelle daselbst. IT, 216.

# bei der Kapelle. II, 52.
Bionnassaygletscher. II, 52. 496.
Blanke Alp. I, 261. 273.
Blaugletscher. II, 502.

Bleiberg in Kirnthen. I, 326.
Bludenz. I, 447.

Bockwald, Quelle in dems. II, 213.
Bodenlahnalpe. II, 522.
Bodensee. II, 577.

Bodemié im Lysthal. II, 34. 582,

- Quelle das. II, 215.
Bogenhausen, Sternwarte das. T, 324.
Bois, Glacis des Bois. II, 496.
Bonneval am Col d'Iséran. II. 54.
Bossonsgletscher, unteres Ende. 1I, 52. 496.

ol
ol
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Botzen. I, 330.
Breuil, Sommerdorf am Matterjoch. I, 30. 201.
Brenoagletscher, unteres Ende. II, 48.

5 Hiuser und kleine Miihlen

oberhalb dess. II, 48. '

Brentenjoch. II, 561.
Brentenjochalpe. IT, 567.
Brenvagletscher, unteres Ende. I, 48.
Bretterboden, Alpenhiitten im Br. II, 18.
Brettbiihel, am Br. I, 284.
Breuil. II, 582.
Briangon. II, 58.
Briccius-Kapelle, im Mollthal. T, 180. 249. 270.
Brieg. II, 24.
Brienzer See. II, 576.
Briideren, im Gross-Entlenthale. 1T, 16. 463.
Briideren-Hofen, Quelle bei den. II, 214.
Brunecken im Pusterthal. I, 191.
Brumi. I, 261. 273.
Brusson am Col d’Arransole. II, 38.
Buochser Horn, im Ct. Unterwalden. IT, 140.
Burgberg bei Mittenwald. II, 522.
Burgisweid, Alpenhiitte am Rigi. IT, 14.
Burgstall, am Pasterzengletscher. I, 178.

Ca'landa. II, 287.
Calvarienberg bei Heiligenblut. I, 566.
Capucin (Auvergne), Quelle am Fusse desselben.
1I, 217. 925.
Casset, Glac. du C, II. 49G.
Castel, im Lysthal. II, 34. :
Chalets dn Motet (am Col de Seigne). II, 48.
Chambery. II, 364.
Chamouny. I, 328.
Briicke iiber die Arve. II, 52.
” Quelle im Thal II, 52.
Champel oder Champlet am Col du Bon-
homme. II, 52.
Chapiu oder Chapeau, Sommerdorf am Fusse
des Col du Bonhomme. II, 50. 201. 440.
»  Quellen im Thal. II, 216.
Chatillon am Matterjoch. II, 30.
Chaudane, Quelle bei C. II, 56. 216.
Chieming. I, 551.
Chiemsee. II, 577.
Chur. I, 324.
Col d’Arransole (am Monte-Rosa). II, 38. 47.
% Quelle an dems. II. 215.
Col du Bonhomme. II, 50.
» des Encombres. II, 56.
» du Gauche (am Col du Bonhomme). I, 50.
» du Géant. I, 328, 374. II, 33. 110. 286.
» du Mont Iséran. II, 54.
» de Jou. II, 38.
» du Lautaret. II, 58.
» d'0Ollen. II, 34.

»
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Col de la Seigne. II, 48. 440.
% ' Quellen an dems. II, 216.
» dun St. Théodule (Matterjoch). II, 30. 83.
, de Voza. II, 52,
Combalsee. II, 48.
% Coniferengrenze oberhalb dess. II, 48.
» Quellen in dessen Niihe. II, 216.
Comersee. I, 447,
Contamines, les C. (am Col du Bonhomme).
1I, 50. 466.
Contamines, Quellen daselbst. II, 216.
Conche, bei Genf. II, 200.
Courmayeur. IT, 48. 440.
Cresta. II, 582.

Dachstein. I, 261.
Daniel- oder Upsberg bei Leermos. II, 522.
Dent-Parapée in Savoyen. I, 197.
Derby an der Dora Baltea. I, 48.
Dollach im Mollthal. I, 181. 249. 261. 285.
Dogne-Quelle (Auvergne). II, 217.
Donau bei Passau. II, 577.
Dore-Quelle (Auvergne). II, 217.
Drau, Quelle ders. I, 191. 272. 283.
Drehraine am Kreuzjoch. II, 522.
Dreithorspitzen, Schachen-Alpe an ders. II, 96.
% Gipfel. I, 141. 512.

Dumpen im Oetzthal. I, 184.
Durance bei Embrun. II, 58.

» bei Briangon. II, 58.
Durchholzen II, 567.
Duxeralpe. II, 561. 567.

" Quellen an d. II, 568.

Evenalp. 1, 261. 273.
Ebersberg. II, 566.
Ehrenbachkapelle. I, 273.
Ehrwald, Dorf. II, 522.
Ehrwaldschanze, II, 522.
Eiblerskamm. I, 261.

§ Quelle in ders. I, 269.

» Grenze der Ahornbiiume. 1, 174.
Eiblersfleckalpe. I, 174.
Eibsee. I, 175. II, 204. 522.
Eiger. II, 143.
Eisack. I, 261.
Eisackthal. I, 191. 272.
Eiscapelle am Konigsee. II, 572.
Elmau. II, 567.
Embach im Fuschthal. I, 177. 286. 581.
Emboursthal, Minere delle Piscie. II, 36.
Embrun, Niveau der Durance. II, 58.
Encombres s. Col des Encombres.
Engelhorner, Coniferengrenze an d. II, 18.
Engelsberg. I, 261. 273.
Enning-Alpe. II, 92. 441. 464. 523.
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Enningspitze. II, 523.
Entlibuch. II, 16.
Enzenhiitte im Urbachthale. II, 24.
Erpfendorf. I, 261. 273.
Eselberg. II, 523.
Eselhohe. II, 523.
Esterhofe. II, 92.
Esterberg-See. I, 104.
Ettaler Berg. II, 523.
Ewigschneehorn. II, 20,

8 Gletscher. II, 463.
Fai. 1, 551.
Farchanthiitte. II, 92.
Faulhorn. II, 391. I, 324. 328. 374.
Faulhorngletscher. II, 502.

Fehnleiten in Fuschthal. I, 177. 286. 552.
Fern, Pass. I, 175.
Ferschensee. II, 523.
Findelen, II, 542.
" obere Alphiitten. II, 32.

Findelengletscher, unt. Ende. II, 46.498.500.

Finsteraarhorn. I, 196. II, 23.
3 Phanerogamengrenze an dems. II, 22.
Firnmeer des Pasterzengletschers. I, 178.

Fleschenhiitte, Alpe im Urbachthal. II,20.440.

Fluhalpe am Findelengletscher. II, 46. 582.
St. Foi in der Tarantaise. II, 54.
St. Foi la Tuile ebend. II, 54.

Fontanas, Quellen bei F. (Auvergne). II,217.225.

Fourneaux-dessus am Matterjoch. II, 47.
Fourneaux, See bei F. II, 47.
Frachmunt. I, 261. 273.
Franzosensteig. II, 523.
Frauenalpkopf. II, 523.
Frauenalpspitze. II, 523.

Freiburg. I, 324. II, 576.

Freiwand. I, 249. 250. 271. 283.
Frohnwies an der Saalach. I, 173.
Furke-Gletscher, unteres Ende. I, 30. 501.
Fusch, Dorf. I, 286. 261.

Fuschthal, Baumgrenze. I, 177. 567.
Fuscherthal. I, 249. 250.

Fuschthor. I, 178.

Gabiet-Alpe, Coniferengrenze. II, 36.
Quelle a. d. II, 36. 215.

”

Gadmen, in den G. (am Gornergletscher). II, 28.

75. 440.
Gaisbach, Miindung dess. II, 567.
Gaisthal, Bach aus d. T, 284.
Galenstock. II, 142.
St. Gallen. I, 324,
Galputran (im Vispthal). I, 46.
Gamsangerle-Kopf. II, 523.
Gamskopf. 1I, 528.
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Gap. II, 58.

Garmisch. I, 175. 441. II, 92. 464. 524.
Gassenalpe. II, 524.
Garsteletgletscher. II, 499.
Garsterengletscher. II, 502.
Gasteig. I, 258. 261.

» Quellen d. I, 189.
Gatterle-Pass. I, 92. 524.
Gauligletscher. II, 20. 24. 463. 502.
Gaulipass. II, 20.

Géant s. Col du Géant.
Gebatschgletscher. I, 504.
Gebra. I, 261, 273.
Georgenstein. I, 180. 430.
Genf. I, 324. II, 8. 376. 464.
Genfer See. II, 577.
Gernkopf. IL, 524.
Geschwend II, 524.
Gippachthal, Baumgrenze. I, 178.

5 beim Plattl. im G. I, 178.284.567.
Gorz I, 325.
Gossnitz. I, 430.
Gossnitz-Abhinge. I, 250,
G ossnitz, Hauptstollen. I, 184. 249.
Gossnitzstollen. I, 249.
Gossnitzgrube, I, 249.
Gossnitzthal. I, 432.

» Baumgrenze. I, 184.

Grubengebiude. I, 184.

Goldzrcche auf der Fleuss im Mullthule. I, 249.

250. 323.

Goldzeche, im Stollen der G. I, 184, 271.

Goldzechhorn, I, 374.

Gornergletscher, unteres Ende. II, 28. 498.
Coniferengrenze. II, 30.

Gornervnsp, bei Stalden. II, 26,

bei Mattsand. II, 26.

bei Zermatt II, 26.

St. Gotthard I, 42. 48. 325. II, 376.

Grainau. II, 524.

Grand Coeur am Col des Encombres. II, 56.

Grand Pelvoux. I, 196.

Le Grand Sarcouy. II, 148.

Grangols, Briicke iiber d. Rhone. II, 22.

Graseck. II, 92. 524.

Grasecker Klamm. II, 92. 195. 524.

Graswang. II, 524.

St. Grat am Col d’Arransole. II, 38

de Jou. II, 38.

”n

»

”
Gratz. I, 324.
Grave, Glac. de la G. II, 496.
Greifensee. 1I, 576.
Grenoble, Niveau der Istre. II, 58.
5 Quelle bei Gr. II, 215.
Grenze von Bayern und Oestereich an der Zug-

spitzgrappe. 1T, 524.
7+
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Gressoney, St. Jean. II, 34. 42. 217,
. la Trinité. II, 34.
Gries im Selrainthal in Tirol. I, 324.
Griesen. II, 524. ‘
Grimselhospiz, Niveau des Sees. II, 20. 440.
Grindelwaldgletscher, Ende d. obern. II,18.
502.
Grindelwaldgletscher, Ende d. untern. II,18.
440. 502.
Gross Entlenbach-Thal, Quelle in d. II,214.
Grosse Alp im Gurglerthal. I, 284.

» letzte Zirbeln anf d. I, 186.
Grosser Oetzthaler Gletscher. I, 188.
Grosser Mythen (im Ct. Schwyz). II, 141.
Grossglockner. I, 28. 166. 181. 192. 196. 282.

373. 403. 429. II, 416. 424. ‘
Griiner Graben, Quelle a. d. IT, 568.
Griinbergli am Gauligletscher. II, 25.
Grinkopf. II, 524.

Gumpe, untere blaue im Rainthal. IT, 204.
Gurgl, Kirche. I, 186.

Gurgler See. I, 188. 281.

Gutes Wasser bei der Zugspitze. IT, 92, 524.
Guttanen. I, 261. 273.

Habberg. 11, 566.
Habersaualp. II, 567.
Hafnerspitze. II, 565.
Hall. I, 261. 269.

» Quelle oberhalb H. T, 177.
Haller Salzberg. I, 176. 323. 419.
Hammersbach am Hollenthal. 11, 94. 525.
Hammersbacher Alpe. II, 94. 525.
Hasli-Scheideck. II, 16. 18.

” Coniferengrenze. 1I, 18.
Hausstattalpe, untere. I, 174.
Heilbronn. I, 175.

Heiligenblut, Fuss d. hohen Wiinde im H. Thal.

1, 180.
Heiligenblut, Calvarienberg. I, 180.
” Dorf. I, 180.
» Ufer der Moll. I, 180.

- Quelle bei H. I, 184. 249. 250.

261. 286. 323. 553.
Heiligenkreuz. I, 185. 553.
Hendelstein am H. bei Albeg. I, 183.
Heuberg. II, 555.
Hinteranger Hiitte. II, 89. 94. 441. 525. 530.
Hinterauthal, Quelle im H. I, 176. 261. 269.
Hintereishiitte, am Rofnerberge. I, 186.
Hintereisgletscher. I, 188. II, 504.
Hinterkaiserspitze. II, 566.
Hintersteinersee. II, 567.

, Quelle an d. H. II, 568.

Hochalp. I, 273. 1I, 94. 525.
Hochkampen. II, 525.
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Hochriss. II, 555.

Hochthor oder Heiligenbluter Tauern.
249. 261. 271.

Hofel. II, 525.

Hollenklamm-Briicke. II, 94. 525.

Hollenthal. II, 92. 94. 113. 525.

Hollthalgletscher. II, 529.

Hoher Blassen. II, 525.

Hohenpeissenberg. II, 349.

Hohe Salve. II, 566.

5 Quelle an d. H. 1I, 568.
Hoher Sattel an der Pasterze. I, 179.
Hohenwarte am Grossglockner. I, 182.
Huben im Oetzthal. I, 185.

Hiitte, steinerne im Leutaschthale. II, 213.
Hupfleite im Hollenthale. 1I, 94. 525.
Huthaus im Hdllenthale. II, 94. 465.

I, 178.

Im Brand. I, 173.

Im Fall, Spiegel der Isar. I, 176.

Im Indren, im Lysthal. II, 36.

Immensee. II, 14.

Im Moos, am Riffelberg, Quelle. II, 28.

Imst, im Innthal. I, 175.

In den Gadmen, am Monte-Rosa. II, 28. 75.
In der Klause. (an d. Benedictenwand) I, 281.
Indrengletscher, im Lysthal. I, 36. 501.
Inn bei Miihldorf. II, 578.

Innichen, im Pusterthal. I, 191.323.553. II. 345.
Innsbruck. I, 164. 177. 321. 323. 1I, 376.
Innthal. I, 256. 551.

Inzell I, 172. 551.

Isar-Spiegel, bei im Fall. I, 176.

Kriin. I, 176.

» »

” » Lingries. I, 176.

\ » Mittenwalde. I, 176. II, 525.
- » Moosburg. II, 578.

3 » Scharnitz. I, 176. II, 525.

7 » Tolz. I, 176.

» » Wolfartshausen. I, 176.
Isarquelle. I, 176. 256. 261. 269. 283. 287.
Iselberg. I, 566.

- Grenze d. Wallnuss an d. I, 190.
» Quellen an d.
Iselberg-Pass. I, 190.
Isére bei les Brevieres. II, 54.
5 » Grenoble. II, 58.
" » les Tignes. II, 54.
" » Viclair. II, 54.
Ivrea. II, 358.

St. Jaques d’Ayas. IT, 201.
Jaufen, Quelle an d. I, 189.

» Baumgrenze. I, 172.

% Pass. I, 258. 261. 272.
Jaufenhaus. I, 189. 554.
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Jazzialpe am Ollenpass. II. 34.

St. Jean de Gressoney s. Gressoney.

St. Jean de Maurienne. II, 364.
Jahannishiitte an der Pasterze. I, 179. 323. 328.
Johannisquelle. I, 249. 271. 283.

Jau s. Col de Jau. ;

Jungfrau, I, 196. 373. II, 143. 216.

Jut, Weiler. II, 582.

Kiamikopt. 11, 52,

Kéamithor. II, 525.
Kahrlspitze. II, 525.
Kainzenbad. II, 525.
Kaisergebirge. II, 561.
Kaltebad, Quelle am Rigi. IT, 14.

5 im Schlierenthal. IT, 16.
Kalvarienberg s. Calvarienberg.
Kaltenbrunn II, 525.

Kamor. I, 261. 273.
Kammliman am Gauligletscher. II, 20.
Kandergletscher. II, 502.
Kasereck-Alpe. I, 249. 250. 567.

< Quelle an ders. I, 178.
Kastenhorn. II, 22.
Kempten, II, 577.
Kerchera, Kirche. I, 174.
Kesselberg, Strasse. I, 175.
Kesselwandgletscher im Oetzthal. I, 188.
Kiefersfelden. II, 566.
Kipeler Berg (Gurgl) I, 446.
Kitzbiihel I, 261. 273. 324. 551.
Klagenfurt. I, 164, 323.
Klais. II, 525.
Klotzhiitte im Niederthal. I, 186.
Kochel, Spiegel des Sees. I, 175. II, 577.
Konigsdorf, Kirche. I, 174.
Kogelberg. IT, 566.
Koglalpe. II, 567.
Kohlalpe. II, 567.
Kohlstattalpe an d. Benedictenwand. I, 173.

261. 269.

Kothbachspitze. II, 525.
Kothbachthal, Alpe im K. II, 96.
Kramer, Gipfel. II, 94. 441.
Kreuzalpe. IT, 94. 525.
Kreuzjoch. II, 526.
Krottenko pf bei Partenkirchen. II, 140.
Kriin. I, 261. 269. 551.

»  Spiegel der Isar. I, 176.
Kihler Brunnen, Quelle am Riffelberge. II, 28.
Kihneckspitze. II, 526.
Kihnjoech, II, 526.
Kuhflucht am’ Fricken. II, 96. 441. 526.
Kiipele-Berg. I, 284.
Kufstein. II, 561. 566. 567.
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IJa Barne, Alpenhiitten. 1I, 50.
Linggries, Spiegel d. Isar. I, 176.
Linggletscher, II, 502.
Lagerhorn. II, 166.
Lago di Como. II, 578.
Lugano. II, 578.
Maggiore. II, 578.
# Varese. II, 578.
La Grave, Kirschbaumgrenze. II, 58.
Lahnewies-Graben, Quelle. II, 212.
Langau. I, 273.
Langofen. I, 180.
Langtauferergletscher. II, 504.
Langthalergletscher. II, 505.
Lanslebourg. I, 54.
La Ramasse, am Mt. Cenis. II, 58.
La Sarraz. II, 577.
Lauchbiihel, Alpenhiitte im obern Lauchbiihel.
II, 18.
Lausanne. I, 324.
Lautaret s. Col de Lautaret.
Lauteraarhorn, grosses. II, 416.
Lautersee. II, 526.
Lavatschjoch. I. 176.
Lavezalpe. II, 36.
Leermoos, Bach daselbst. I, 284.
Leitergletscher, Firnlinie. I, 182. 282.
Leiterthal, Alpenhiitte der Kaserin. I, 181.282.
Lengenfeld, Kirche. I, 185. 552.
Lenta, Alpenhiitten von Lenta. II, 54.
Lenzburg. I, 324.
St. Leonhard im Passeier Thal. I, 190.
Les Breviéres, Niveau d. Isére. II, 54.
5 Quelle bei-Breviéres. II, 216.
Les Tignes, Niveau d. Isere. II, 54.
Leutasch, Dorf. IL, 96. 526.
Leutaschthal, Steinerne Hiitte im Leutaschth.
II, 213.
Lienz im Pusterthal. I, 190. 323.
Lindau. II, 347.
Linz. II, 578.
Lotschgletscher. IL, 502.
Lofer. I, 172.
Loisach bei Garmisch. II, 92.
5 bei Leermoos. I, 175.
# Miindung. I, 287.
Langefoi in der Maurienne. II, 54.
St. Lorenz. II, 581.
Lu, Dorf. II, 582.
Ludwigshohe (Mt. Rosa) 11, 73. 144.
Liitschinenthal im vordern Boden. II, 18.
Lys bei Gressoney St. Jean. II, 34,
la Trinité. II, 34.

»

”

” ”

- ,, St. Martin.-1I, 35.
Lysgletscher, unteres Ende. 1I, 36. 498. 500.
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Lysgletscher, Fuss der Nase. I, 47. 440.
Lyskamm. II, 145.

l\'Iacugnag a, Dorf. II, 32.

Macugnagagletscher, unteres Ende. 1I, 46.

496. 500.
Mailand. I, 325. II, 8.
Marcellgletscher, I, 188. II, 504.
Margaritze. I, 177- 249. 250. 270.
,, Quelle auf d. I, 180.
St. Maria am Wormserjoch. I, 324.
Mariensprung, Quelle im Hollenthal, II, 213.
St. Martin an d. Lys-Miindung. 1I, 35.
i de Belleville. II, 56. .
Martisbrunn. I, 261. 273.
Marzen Seppel. II, 526.
Matt im Ct. Glarus. II, 353.
Matterjoch. II, 30. 42. 83. 201.
Matterhorn s. Mt. Cervin.
Mattsand. II, 26.
St. Maurice. II, 50, 582.
Maurienne s. St. Jean de Maurienne.
Mauls, Kirche. II, 188.
Melleck. II, 172.
Meran. II, 345.
Mer de Glace, unteres Ende. II, 496.
Miagegletscher. » 11, 48. 496.

Minere delle Piscie im”Emboursthale. I, 36.

Mischabelhorner. II, 166. 416.
Mittenwald, Spiegel d. Isar. I, 176. 526.
Kirche. T, 189. 324.

- Markt. II, 526.
Mitterkahr (im Hollenthal) IT, 213.
Mitterpuit. II, 561. 566.

Modane. (am Col des Encombres) II, 56.
Moé im Tournanche-Thal. II, 30.
Moll, bei Heiligenblut I, 180.

» , Dollach. I, 181.

. Quelle. I, 183.
Mollthal, Quelle in dems. I, 183.
Monch. I, 196. II, 143.
Maortschach im Mallthal. I, 181.
Montblane. Iy 196. 372. II, 145. 416. 423.
Mont Cenis, Station an dems. I, 325.

” Grenze der Kastanie. I, 56.
Mont Cervin. I, 196. II, 145.

Mont de Lans, Glace de M. II, 495.
Mont Dore, Bains da M. II, 217. 225.
Monte Baldo. I, 197.

Monte delle Disgracie. I, 197.
Monte Viso. I, 197. II, 146.

Mont Genévre Pass. II, 58.

Mont Iséran, I, 186.

# Pass s. Col du. M.

Mont Jovet am Col du Bonhomme. II, 50.

»
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Monte-Rosa. I, 196. 373. II, 60, 144. 371. 416.
423. 440.

Montauvert, I, 52.

Moos, Kirche am Jaufen. I, 190.

Moosberg im Kaisergebirge, Quelle an dems.
11, 559.

Moosburg. II, 578.

Morgex am Col de la Seigne. II, 48.

St. Moritz im Engadin. II, 582.

Motet, Quelle am Col de la Seigne. II, 216.

Moutiers am Col des Encombres. II, 56. 365.
» Quelle daselbst. 1I, 216.

Miihlbach, an der Rienz. I, 191.

Miihldorf. II, 578.

Miinchen. I, 164. 172. 256. 261. 1I, 91. 378. 5G8.
e Quelle bei Miinchen. I, 269.
" Sternwarte in Bogenhausen. I, 324.

Miinstergletscher. II, 502.

Murat la Quayre, Quelle daselbst. 1, 225.

Murtensee. I, 577.

Mythen, grosser. II, 141.

N ant Bourant am Col du Bonhomme. II, 50.201.

Nase am Monte-Rosa. I, 373. II, 47.

Nassareit, Kirche. I, 175,

Nassfeld im Fuschthal. I, 282.

Naunspitze im Kaisergebirge. II, 565.

Neuberg. II, 566.

Niederndorf, Spiegel der Rienz. I, 191.

Niesen im Ct. Bern. II, 140.

Nothspitze. II, 526.

Notre-Dame de la George im Thal von
Montjoie. II, 50.

Noversch im Lysthal. II, 34.

Oberaarhorn. II, 22.

Oberaargletscher. II, 22. 25, 502.
Oberaarsattel, Pass. I, 22. 440.

Oberau, Dorf. II, 526.

Obere Wasserplatte im Hdllenthal. II, 96.
Ober-Grainau, Quelle daselbst. 1I, 212.
Obervellach in Kirnthen. I, 326.

Obir I, IL. und III. bei Klagenfurt. I, 323.
Oed, Capelle am Walchsee. II, 566.
Oestlicher Zwilling. II, 145.

QOetz, Dorf. T, 184.

Fluss am Einflusse unter dem Vernagtglet-
scher. I, 285.

Ausfluss aus dem Hinterseitgletscher. I, 285.
»  Mindung ders. I, 184.

Oetzbruck, I, 184. 286.

Oetzthaler Gletscher. I, 188. II, 504.
Firnmeer dess. I, 432.

»

”

»
Ollang. I, 261.
Ollenalpe. II, 34.
Ollenberg, Quelle das. II, 215.
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Ollenpass, s. Col d'Ollen.

Oratoire du glacier, Alpenhiitten das. II, 48.
Ortles. I, 196.

St. Oswald. II, 581.

Ouchy. I, 324,

Oulx. II, 58.

Padua. 1, 413.

Parrotspitze des Monte-Rosa. II, 73. 144.

Partenkirchen. II, 96. 440. 464. 526.

Partnach, Ursprung ders. II, 212.

Passau. II, 577.

Pasterze, Fuss des grossen Burgstalles. I, 430.

Pasterzengletscher und seine Umgebungen.
I, 178. II, 505.

Pasterzensee. I, 177. 281

Pavillon am Unteraargletscher. I, 328. II, 20.

Peiss. I, 172.

Peissenberg. I, 324. 1I, 87. 89. 349, 376. 464.

Pelvoux, Grand P. I, 196.

Pestkapelle im Geisthal. II, 426.

Petersbrunn, im Fuschthal. I, 177. 249.
270. 283. 1I, 526.

Peterzell. I, 261, 273.

Petit-Coeur am Col des Encombres. II, 56.

.Pfiffikonsee. IL, 576.

Pfandelbach an der Pasterze. I, 179.

Pfandelgletscher, Ausfluss dess. I, 285.

Pilatus, Tomlishorn. I, 197.

Pitzthalergletscher. II, 504.

Plattacherferner an der Zugspitze. II, 96.

Plattachergletscher. II, 526. 529.

Plan de Torette am Matterjoch. I, 30.

Plattl, beim Plattl, im Gippachthal. I, 178. 553.

Platteikogel. I, 187. 374.

Pockhorn an der Moll. I, 181. 249.

Priem im Saalachthal. I, 172.

Pusterthal. I, 191. 272,

Puy de I"Angle. II, 148.

, Dome. II, 147. 225.

Gravenoire. II, 148.

”

» » Pariou. II, 148.
» » Sancy. II, 148. 217. 225.
» » la Tasche. IT, 148.

Q uarana, im Quarazzathal. II, 32,

Rachern. 1, 183, 374. 403. 429.
Rabeneck. II, 555.
Radsberg bei Klagenfurt. I, 323.
Rainthaler Bauer an der Partnach. I, 175.
II, 96. 526.
Rainthaler Schrofen. IT, 526.
Rainthal, Grenze der Fichten. I, 175.
% Bach im R. T, 285.
¥ untere blaue Gumpe im R. II, 204
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Randa, im Vispthal. II, 26.
Ranfergletscher im Urbachthal. II, 24. 502.
Rauchengletscher. II, 502.
Rauriser Tauern. I, 374.
Rauristhal. I, 284.
Regensburg. II, 376. 577,
Reichenhall in Oberbayern. I, 324.
Rhein bei Waldshut. II, 577.
Rhone bei Avignon. II, 576.
bei Grangols. II, 22.
an der Mindung der Isére. 1I, 576.
»  bei der Einmiindung der Visp. 1I, 24.
»  bei Lyon. I, 576.
- bei Valence. II, 576.
Rhonegletscher. II, 502.
Rhonethal, Kastaniengrenze. 11, 24.
Riedkopf. II, 526.
Rienz bei Niederndorf. 1, 191.
» Brunnecken. I, 191.
% », Untervintl. I, 191.
Riffelberg, Quelle an d. II, 28.

- Alpenhiitten auf d. II, 28.
Rigi-Kulm. I, 197, 261. 327. 1I, 14. 140.
Coniferengrenze. I, 14.

» Kaltebad, Quelle am Rigi. I, 273.1I, 14.
Rigistaffel. II, 17.

Roche St. Michel, Spitze des Mt.-Cénis. 1I, 197.
Rofen, im Oetzthal. I, 185.
Rofenberg. Schneegrenze am R. I, 187.

» Siidostlicher Gipfel. I, 187.
Rofnerthal. Baumgrenze im R. I, 186.
Rofelstaffelalpe. II, 32.

Rosenheim. II, 563.

Rosenlaui. 1T, 18. 440.

Rosenlauigletscher, unteres Ende. 1I, 18. 24.
440. 502.

Rossberg. 1I, 140.

Rossboden. I, 261. 273.

Rossweide, Quelle auf ders. II, 17.

Rothe Kumme (am Monte-Rosa). I, 28.

Rothmoosbach (am Pfandelgletscher). I, 285.

Rothmoosgletscher. I, 188. II, 505.

Rothsattel. 1I, 22. 440.

" Felsen am Fusse dess. II, 22.
Royatgrotte (Auvergne). II, 217.

”

”

”

”

Saalfelden, im Saalachthal. T, 173.
Saat-Tammatten, II, 357.
Sagritz, im Mollthal. I, 181.
Salins. 1, 323. 415. 552.

% am Col des Encombres. I, 56.
Salmshohe. I, 181. 271.
Salmshiitte. I, 182. 249. 554.
Salzburg. I, 324.

Sarcony, le grand Sarc. 1I, 148.
Sarnersee. 1I, 576.
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Scarpe, Alpenhiitten von Se. II, 32.

%, Quelle bei der Se. II, 215.
Scessaplana am Prittigau. II, 287.
Schaafalpe im Rainthal. I, 175.
Schachenalpe. II, 96. 526.
Schachensee. II, 527.

Schachenthor. II, 527.

Schiaftlarn. I, 173.

Schaffhausen. II, 577.

Scharnitz, Spiegel der Isar. I, 176. 287.
Scharnitzspitze. II, 527.

Scheffau, Dorf am Kaisergebirge II, 564. 586.
Scheffauerkaiser. II, 563. 568.
Scheffauerspitze. II, 566.
Scheibenbiichelberg. II, 566.
Schlattau. II, 527.

Schlierenthal, grosses. I1, 16.
Schmandriggletscher. 1, 502.

Schmidtlaehne an d. Benedictenwand. II, 173.

Schmidtlahnbach, Klause dess. I, 174.
Austritt dess. I, 174.

Schneeberg, ostreichischer. T, 197.

Schneeferner an der Zugspme II, 96.

Schneefernerkopf am Plattacher Gletscher.

II, 527.
Schonau im Passeierthal. I, 190. 553.
Schreckhorn. I, 196. II, 142.
Schulerbiihel bei Heiligenblut. I, 566.

Schwibisch-bayerische Hochebene. II, 577.
Schwander Allmend im Schlierenthal. I, 261.

273. 11, 16. 214.
Schwarzberg. I, 273.

- Gletscher, II, 500.
Schwarzhorn. II, 144
Schweizer Hochebene. II, 577.
Seealpe, II, 527.
Seebodenhiitte, Alpe. II, 14.
Seez am Col d'Iséran. II, 54.
Sesia bei Alagna. II, 34.
Sewelibrunn. I, 261.
Sieben Spriinge bei der Zugspitze. II, 212.
Signalkuppe auf d. Monte-Rosa. II, 73, 144.
Silian im Pusterthal. I, 191.

Similaun. I, 174. 187, 194, 197. 403. 428. 432.

Solden im Oetzthal. T, 185. 286.
Soglio. I, 325. II, 582.
Soldenpass. II, 26. 527.

So61l am Kaisergebirge. II, 566.
Solothurn. I, 329. II, 582,
Sonnenberg. II, 527.
Sonnspitze. II, 527.
Spieglerbach. I, 285.
Spiererhiitten. II, 16.
Spitzstein. II, 555.
Stadtberg im Kaisergeb. II, 566.
Staffel im Lysthal. IT, 36. 582.

HOHENREGISTER.

Staffelberg. I, 261. 273.

Stalden bei Saumen. II, 16. 26. 463.

Stalla, Dorf. II, 582.

Stanzbad am Vierwaldstadtersee. 1T, 14.

Stanzer Horn, Ct. Unterwalden. 1I, 140.

Starnbergersee, s. auch Wiirmsee. 1I, 203.
Quelle bei dems. I, 269.

Stelnberga]pe II, 563. 566.

Steinergletscher. II, 502.

Steinerne Hiitte im Leutaschthal, II, 96. 727.

Steppberg-Alpe beid. Zugspitze. II,96.441.527.

Sterzing am Jaufen. I, 189.

Stockhorn, Ct. Bern. II, 141.

Strahleck, Pass am Unteraargletscher. II, 21.

Streiteck. I, 261. 273.

Stripsenjoch. II, 565.

Stuibensee. II, 527.

Suldnerferner. II, 504.

Susa. II, 56.

Tacconay-Gletscher, unteres Ende. 1I, 496.
Tiasch am Monte-Rosa. II, 26.
- Quelle bei Tisch. II, 216.
Téaschhorn. II, 166.
Taglia-Ferro im Sesiathal. II, 145. 475.
Taubach-Alpe im Fuschthal. I, 177. 574.
Tegernsee. I, 324.
Terglou. I, 197,
Thaleitberg am Rofnerthal, Baum- u. Strauch-
grenze. I, 186.
St. Theodulpass, s. Col de St. Th.
terjoch.
Theodulgletscher Moos auf d. II, 46.
Thorlpass. II, 98. 527.
5 Quelle an d. II, 2
Thuner See. II, 16. 576.
Timbls am Jaufen, Baumgrenze. I, 190.
% Pass. I, 190.
% Abhang gegen d. Gurglerthal. T, 190.
I, 258. 261. 272.
Tlths I, 197. 1I, 141.
Toblach, I, 191.
Todtenldcher. I, 374. 403. 430.
Toedi. I, 197.
Tolz, Spiegel der Isar. I, 176.
» I,2
Torbel im Wallis. II, 356.
Tolmezzo. I, 325.
Tomlishorn s. Pilatus.
Torrenthiitte. I, 582.
Tour, Weiler. II, 582. :
Tourgletscher am Montblanc. II, 496.
Tournanche-Thal. II, 30.
Quelle an d. II, 30.
Treffauerspxtze I, 557. 563. 566. 568. 569.
- Quelle an d. II, 569.

und Mat-
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Tré-la-téte-Gletscher, unteres Ende. II, 496.
Trient. I, 325.
Triest. I, 325.
Trog, am Tr,, im Mollthal. 1, 249.
Truchel. II, 581.
Tissistock (Ct. Uri). II, 141.
Turni. I, 325. 1I, 8. 216. 578.
Turlo-Pass, tiefster Punkt. II, 32.
. Strauchgrenze. II, 34.
» Quelle an d. II, 215.

Ulm. 1, 577

Umhausen an d. Oetz. I, 184. 552. 566.
Unken am Saalachthal. I, 172.
Unteraargletscher, unteres Ende. II, 21. 502.

- linkes Ufer der Lauteraar.
I, 20.

# Hohe am Abschwung. II, 20.

» Pavillon. I, 328. II, 20.

» Hotel des Neufchatelois.
I, 328. I, 21.

Unterbaustollen im Hollenthal. II, 98. 213.

Untervintl, Ufer der Rienz. I, 191.

Urbachsattel. 1I, 20. 440,

Urbachthal. II, 24.

Ursio im Lysthal. 1I, 34.

Val de Tignes. II, 54. 582.
Val Dobbia am Lysthal. II, 362.
, Quarazza. II, 32.
» Tournanche. II, 30.
Vegetationsepochen. II, 602.
Venedig. I, 325.
Vent im Oetzthal. I, 185. 286. 323. II, 346. 582.
Venter-Thal. I, 567.
St. Veran. II, 582.
Verare, Alpenhiitten auf dem Plan der Verare.
1I, 50.
Vermontgletscher. II, 503. 504.
Vernagt im Oetzthal. I, 187.
Vernagt-Seeboden. I, 188.
Verrex im Aostathale. IT, 201.
Vevey am Genfersee. I, 324. II, 201. 352.
Viclair an der Istre. II, 54.
Vierwaldstadtersee. II, 14. 576.
Viesch, Dorf. II, 22.
Vieschergletscher, Coniferengrenze. II, 22.
Quelle an d. II, 22. 218.
unteres Ende. II, 22. 440. 502.
’ Griinbergli am V. II, 25.
as Hohe der Firnlinie. II, 25.
W Steile Terrasse im V. II, 25.
Villette am Col des Encombres. II, 56.
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St. Vincent bei der Mineralquelle. II, 38.

Vincenthiitte. II, 36. 44. 84. 440. 463.

Vincentpyramide (Mt.Rosa). I, 38. 70. 74.440.
% Phanerogamengrenze. II, 38.

Visp, Niveau der Rhone. II, 24.

5  obere Kirche.
Vispthal. Quelle im V. II, 214, 499.
Vizelles am Col du Lautares. II, 59.

Wachsenstein. II, 527.

Wagenbrechsee. II, 527.

Walchsee. I, 175. 1I, 566.

Wallersee. I, 281.

Wallnerhiitte, im Pfandelthal. I, 183. 430. 446.
Wasserradkopf, Gipfel. I, 183. 249.

» Abhinge. I, 271. 575.
Wasserscheide zwischen Isar u. Loisach. II, 527.
Watzmann. I, 197. :
Wegscheidealpe. II, 566.

Weissforde, Dorf am Sarnenthal. II, 16.
Weisskugel in der Oetzthaler Gruppe. I, 197.
Weissthor. II, 32. 81. 110. 371.
Wetterhorn. I, 197. II, 142.
Wetterschroffen. II, 527.
Wetterspitze. II, 527.
Wettersteinalpe. II, 527.
Wetterstein. II, 527. 528. 529.
Wetterstein, Gamkopf. II, 528.

Wien. I, 324. II, 578.
Wildermimingeralpe. II, 528.
Wildspitze. I, 187. 194. 197, 373.
Windstierlkopf II, 92.

Winklern im Mollthal, Kirche. I, 191.

» Quelle das. I, 181. 249. 266. 286. 551.
Winterstall im Vent-Rofnerthal. I, 185. 575.
Wochenbrunnengraben. II, 566.
Wolfgangsbrunnen. I, 273.
Wolfgangshiitte im Mallthal. I, 180.
Wolfrathshausen. I, 173. 176, 287.
Wiirmsee. I, 174. 281. II, 203. 577.

Zeller-See im Pinzgaun. I, 177. 281. II, 203.
Zermatt, Kirche. II, 26. 440.
5 Niveau der Gornervisp. 1I, 40.
5 Quelle bei Z. II, 215.
Zinken, auf Z., Quelle d. II, 22.
Zinkenberg im Berner Oberland, Quelle am Z.
II, 215.
Zmutt, Sommerdorf am Monte-Rosa. II, 28. 582.
Zmuttgletscher. II, 498. 501.
Zufallgletscher. II, 504.
Ziirich. T, 324. 11, 8.
Ziiricher-See. II, 462. 576.

78
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Zugersee. I, 14. 203. 576.

Zugspitze. I,197.1I, 86. 88. 92. 141. 441. 528.529.
Zumsteinspitze des Monte-Rosa. II,73. 144. 416.
Zweilitschinen. II, 18.

Zwerchwand am Gurglerthal. I, 187.

SACHREGISTER.

Zwieselstein, Ufer der Oetz. I, 185.

a Zusammenfluss des Venter- und
Gurglerbachs. I, 564.
» im Oetzthale. I, 574.

Zwilling, ostlicher. II, 145.

B. ALLGEMEINES SACHREGISTER.

Aargletscher, Oscillationen desselben. I, 133.
Abern, Abschmelzen des Schnees. I, 31.
Abendwinde. I, 393.

Aberlinien. I, 31.

Acer Pseudoplatanus. I, 476. 480. 488.
Achsel (im Kaisergeb.) II, 554.

Ackerbau, obere Grenze dess. I, 482. 488. 571.
Adneterschichten. II, 539.

Adler, Vorkommen in den Alpen. II, 606.
Aiguille de Blaitiére, Neigung. II, 146.

" du Charmotz, Neig. II, 146.
Aiguille du Gouté, Neig. II, 146.
Allgauer Alpen, Gletscher in denselben. IT, 505.
Alluvium in den bayer. Alpen. II/, 543.
Alpen, Berge und Gipfel ders. I, 217.
geringer Einfluss ders. auf Windesrich-
tung. I, 394.

Einwirkung auf die atmosphirischen Nie-

derschlige. I, 277,

Gliederung ders. II, 105.

Literatur iiber dies. II, 105.

Masse ders. Iy, 217. II, 575.

meteorologische Verhiltnisse. IT, 583.

» Profil. II, 574.

Thalbildung in dens. I, 198.

Vegetationsgrenze an deren Siidrande.

= I, 501.

Verinderlichkeit der Temp. in dens. I, 375.

Vergleich ihrer Temperatur mit d. Temp.

héherer Breiten. I, 375.

Alpenbiche, Temperatur ihres Wassers. 1, 284.

Alpenfliisse, Gefille ders. I, 292, 204.

Alpengliihen. I, 452. I, 475.

Alpenhiitten, hiochste. I, 482. 488, 594.

Alpenkalk, Vorkommen desselb. IT, 119. 530.
536. 540.

Alpenpisse. II, 110.

% mittlere Hohe. II, 575.
Alpenseen, Temper. einiger Alp. IT, 203.
» Allmilige Ausfill. ders. I, 307.

» Vertheil. d. Temper. in dens. I, 279.

Alpenwirthschaft, Dauer ders. I, 553.

- Obere Grenze ders. I, 482.
Althofen, Temp.-Beob. II, 338. 342. 344.
Amaltheen, Fleckenmergel. II, 536. 539.
Ammergau, Liasformat. IL, 535.

% Petrefacten. IL, 536.
Aneroidbarometer, Bemerk. iib. das. II, 428.
$ Interpolation des. II, 8.
Anthracometer. Construct. u. Gebrauch des. I,
454. 461.
% Abbildung des. I, Taf. X.
Aosta, Temp.-Beob. II, 359.
Arc, Querprofil des Thales. IT, 139.
Arve s. Zirbel.
Atmosphire, Dampfgehalt. I, 399.

5 Durchsichtigkeit. I, 435.

» Farbe. I, 441.

» Kohlensiuregehalt. I,455. IT, 175.592.

2 Optische Erscheinungen. I, 441. II,
472,

5 Undurchsichtigkeit durch Condensa-
tion des Dampfes. I, 441.

” Verhalten ders. gegen Wiirme. I, 426.

Atmosphirischer Druck. I, 381.
Auflosungen, Einfluss ders. auf Erosion der
Alpen. I, 296.
Ausstrahlung, nichtliche der Wirme. I, 434.
Auvergne, Beob. daselbst. IT, 137.
% Temp. d. Quellen in ders. II. 205.

Bachrinnen, Bildung ders. I, 299.

Biander am Wassereise. I, 38. 89.
? blaue am Eise. I, 12. 14. 77. 78.
b blaue Abbild. ders. I, Fig. V. 30. 31. 32.
» blaue, niichtliches Verschwinden ders. I, 13.
» Faltungen ders. I, 94. 80. Fig. 33.
% gebogene am Rande. d. Vernagtgletscher.
% I, 95. Fig. 42.
” Lage ders. an einem Quer- u. Lingen-

durchschnitt. I, 88. 39.
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Binder, Structur ders. am Ausgange des Glet-
schers. I, 91.
Unterschied ihrer Entstehung von der der
Spalten. I, 96.

Verbreitung im Innern des Eises. I, 87.
Baren ihr Vorkommen in den Alpen. I, 519. IT, 605.
Biume, hohes Alter ders. I, 562.

Bagnethal, Fluthen in dems. I, 306.
Bannwilder (Schonungen). I, 32.
Barometer, Beschreibung desselb. I, 381.
Anwendung dess. zum Hohenmessen.
I, 164. II, 3.

Bestimmung der Lufttemp. durch

n

dass. II, 409.
% Gang dess. IT, 385. 390. 588.
- Oscillation dess. I, 388.

tigliche Periode dess. IL, 381.
Bnrometerstand in Hohen von 12000'—14000'.
II, 422
Bas névés. II, 372.
Bayern, Temp.-Beob. das. II, 347.
Bayrische Alpen, geologische Beob. II, 519.

» Hohen, II, 519. 521.
» Infusorien. II, 255.
- Quellen. IT, 220.

Vegetationsgr. I, 499. 594.
Benedlctenwnnd Veget.- Grenze an ders. I,
476. 479.

Berberitze, Grenze. I, 480.
Bergabhinge, Neigung ders II,
Bergfille. I, 313.
Bergschatten, der, in freier Atmosphére. I,408.
Bergstiirze, Einfluss ders. auf die Bildung der

Thalsohlen. I, 315.

Form. I, 314.
Berlm Kohlensauregehalt der Luft das. IT, 175.
Bern, Temp.- Aenderungen. IT, 378.
Berner Alpen, Gletscher. II, 502.

108. 130.

” Hohen. II, 17.
5 Infusorien. I, 238. 250.
% Pflanzen. II, 229.

Vegetationsgrenze, I, 500. 594.

b}
St. Bernhard, Bar.-Beob. I, 394.

5 Hospiz, Vegetationsepochen. da-
selbst. I, 554.

. Temp. - Beob. II, 313. 320. 330.

- Temp. - Aenderung, tégliche. II,
281. 299.

5 Veriinderlichkeit der Temp. II,
376. 377.

Berninagruppe, Gletscher. II, 503.
Bévers, Temp.-Beob. IT, 352.
Birke, obere Grenze. I, 480.

Bliue des Himmels. I, 409. 441.
Bleierz in den bayr. Alpen. II, 541.
Blocke, erratische. IT, 123.
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Blocke, erratische, in den bayr. Alp. II, 523. 544.
Bodengestalt, Einfluss ders. auf d. Klima. I, 36.
Bodenschichten, Temp. d. obern. II, 185. 586.
Bodentemperatur. I, 510. II, 518.

5 Abnahme m. d. Hohe. I, 248.

5 Einfluss ders. auf d. Vege-
tation. I, 343. II, 208.

- Vertheilung in den versch.

Alpengruppen. I, 260.
Bogenhausen, hygrom. Beob. daselbst. I, 406.
Braunkohlen in d. Alpen. IT, 120.

“Breite, Einfluss der geogr. Br. auf die Wiirme-

Abnahme mit d. Hohe. I, 333.
Brentenjoch im Kaisergebirge. II, 555.
Brockengespenst. IT, 473.

Brunnberg, Marmor an dems. IT, 538. 542.
Brunnecken, Vegetationsepochen das. I, 551.
Buche, obere Grenze ders. I, 480. 506. 509. 571.

II, 599. '
Burgberg. II, 550.

Burgstall, grosser, Pasterzen-. I, 94, Fig. 41.

Ca]unda, tigliche Temp.-Aenderungen an ders.
II, 287.
Caniile in Gletschereis. I, 12—16. Fig. 2
Centralalpen, Bodentemper. ders. I, 249.
» Hohen ders. I, 177.
,, mittlere Temp. ders. I, 328,
Ostliche Vegetationsgrenze in den-
selh I, 488. II, 594.
Cent ralm assen, Structur und Lagerungsverhiilt-
nisse. IT, 112.
Cerealien, Grenzen. I, 471. II, 600.
. Gedeihen ders. in grdsseren Hohen.
II, 556.
Cerealien, Verbreitung. I, 506. 512.
Chambéry, Temp.-Beob. IT, 364.
Chamouny, Klima. I, 365.

- tigl. Temp.-Aenderungen. IT, 285.
Chieming, Vegetationsepochen daselbst. I, 551.
Chloritgesteine in den Tauern. I, 230.
Cirque, Thalmulde. I, 41. 200.

Cirrus s. Federwolke.
Clima, Unterschied des extremen und constanten.
I, 542.
Col du Géant, Hohe. II, 110.
” Temp. daselbst. IT, 364.
Temp. -Aenderungen tngl 1I, 286.
Conche (bei Genf) Bodentemp. II,
Condensation, s. Niederschlag.
Coniferen, Einfluss der Hohen auf die Dicke
ihrer Jahresringe. I, 561.
Coniferen, Verbreitung ders. I, 477. 506. 515.
Contacterscheinungen zwischen den crystall.
Feldspathgesteinen und den Sedimentschichten.

I, 113.
78+
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Cottische Alpen, Gletscher in dens. IT, 495.
X . Hohen. II, 56.

Couches contournées. I, 94.

Cumulus, s. Haufenwolke.

Cyanometer. I, 441. 454. Taf. X.

Cyanometrische Versuche. I, 444.

Dachsteinkalk, 1, 532.
Démmerung, Dauer ders. I, 454. 457, 472,
Dimmerungsbogen. II, 472,
D ampf, Elasticitit dess. I, 400.
Dampfgehalt der Atmosphire, s. Atmosphire.
Dampfmenge, Unterschied d. absoluten u. re-
lativen. I, 399.
Dampfmenge, tigl. Verinderung d. absoluten
in versch. Hohen. I, 401.
Deutschland, Verdnderlichkeit d. Clima. IT, 375.
Diaphanometer. I, 435. 454. Taf. X.
Dilatationstheorie zur Erklirung der Glet-
scherbewegung. I, 121.
Diluvium in den bayr. Alpen. IT, 543.
Dolomit, Vorkommen dess. II, 118. 550. 551.
Donau, Gefille ders. I, 294.
Dora-Riparia, Querprofil ihres Thales. IT, 139.
Drauthal, I, 209.
> Vegetationsgrenzen. I, 488. 490.
Durchsichtigkeit der Atmosphire. I, 435.

Ebenen um die Alpen. II, 576.
Eckenberg, Neigung. I, 140. 534.
Eiche, Grenze ders. I, 480. 488.
Eidechsen, Vorkommen in den Alpen. II, 606.
Eis, Cohésion. I, 23.
»» Durchsichtigkeit. I, 18.
5, Farben. I, 21 —23.
5, Formen des zerfallenden. I, 2. Fig. 1.
» Luftgehalt. I, 17.
5 Sprodigkeit. I, 24.
»»  Verschiebbarkeitdess. in grossen Massen. I, 122.
s Zusammenziehung. I, 4.
Eisbldcke. I, 305. Fig. 70.

) I, 148. Fig. 58.

5 Gruppe transportirter. I, 143. Taf. 56.
Eisenerze in den bayr. Alpen. II, 532.
Eiscrystalle im Stollen der Vincenthiitte. IT, 469.
Eismassen, ihr Einfluss auf Temp. I, 366.
Eisrinnen im Firn. I, 36.

Elbe, Pegelstinde ders. I, 466. Taf. XI.

Embach, Vegetationsepochen daselbst I, 551.

Engelhdorner, Neigung ihrer Wiinde. II, 147.

Entleerung, plotzl. grosser Wassermassen. I,301.

Eocenformation. IT, 119.

Erde, physicalische Eigenschaften ders. I, 308.
,»  Masse ders. in versch. Héhen. I, 311.

Erdbildung I, 307.

Erdschatten, beobachtet am Monte-Rosa. IT,472.
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Erdstiirze. I, 312.

Erosion. I, 298.

Erosionsflichen, loffelformige. I, 10.

Erosionsformen in den bayr. Alpen. II, 541.

Erwirmung durch directe Besonnung. I, 433.

Erzginge am Monte-Rosa. IT, 155.

Esche, Grenze ders. I, 480. 488.

Eselberg. II, 534.

Ettaler Mandl. II, 537.

Eudiometer. I, 19. 454. 456. Taf. X.

Exposition, Einfluss auf die Vegetatiousgrenze.
I, 505.

Extreme, absolute einzelner Tage. I, 370.

Fall, Vegetationsepochen daselbst. I, 551.
Farbe der Atmosphire s. Atm.
Faulhorn, Baromet.-Beob. daselbst. I, 391.

» Thermomet. -Beob. das. II, 356,
Federwolken, Hohe ders. IT, 456.
Fehrleiten, Veget.-Epochen das. I, 552.
Feldspath am Monte-Rosa. IT, 150.
Felsarten am Monte-Rosa. IT, 150.
Felswinde, Neigung. IT, 136. 142.
Ferchenwand. II, 541.

Ferner. I, 51.
Feuchtigkeit, atmosph. I, 399.
Beob. iiber dies. IT,446.
Methode sie zu messen.
I, 398.
# » Vertheilung ders. in die
einzelnen Monate. I, 405.

Feuchtigkeit, relative, auf hohen Bergen und
an der Oberfliche der Gletscher. I, 403.
Fichte, Jahresringe u. Wachsthum ders. I, 477.

484. 574.

5 Vegetationsgrenze ders. I, 477. 484. 571.
Finsteraarhorn, Gletscher an dems. IT, 502.
Firn. I, 26 —31.

Consistenzverinderung dess. mit dem Tem
peratur - Wechsel. I, 29.

» Einfluss des Druckes auf dens. I, 45.

»  Schichtung. I, 39.

» Uebergang in Eis. I, 41.
Firneis, Structur. I, 27.
Firnhohlen. I, 10. Fig. 4.
Firnmassen, Bewegung. I, 119.
Firnmeere, Ausdehnung ders. I, 26.

”» ”

»

” Characteristik ders. I, 35.

» Durchschnitt ders. I, 27. Fig. 8.
2 Einformigkeit ders. I, 35.

» Streifung ders. I, 34.

Firnmoréanen. I, 68. Fig. 27.

Firnregion. I, 26.

Firnschichten. I, 87.

Firntische, unter Eisblocken und organischen
Massen. I, 154.
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Fische in den Alpen. II, 605.
Flechten, hochste. I, 486.

5 im obern Moligebiet. I, 592.

o am Monte-Rosa. II, 228.

5 im Kaisergebirge. II, 573.
Fleuss, Temp.-Beobacht. das. II, 338. 344.
Flieder, Grenze dess. I, 480.
Flinz. II, 545.
Fliisse, Bestimmung ihrer Geschwindigkeit. I, 290.

5 stetige Wirkungen ders. I, 298.
Flysch. II, 119.
Flyschgesteine. II, 536.
Fohn. I, 396.
Formationen, sedimentire
hiltn. ders. IT, 116.

Frauenalpe. II, 550.
Freienwalde a. O., Schutthalden das. II, 147.
Frosche in den Alpen. II, 606.
Fruchtreife, Epochen ders. I, 546.
Fucoiden-Gestein. IT, 543.
Fiichse in den Alpen. I, 519. IT, 605.
Fuschthal, Neigungen in dems. IT, 131.

5 Vegetationsgrenze in dems. I,480.492.
Fusch-Gasteinerthal. I, 207.

und Hebungsver-

Gaisbach. o, 555.

St. Gallen, Temp.-Aenderuugen das. II, 376.

Gamsangerle. IT, 550.

Gamsgrube, Vegetat.-Epoch. das. I, 554.

Gassenthal. II, 541.

Gault (Kreide). IT, 119.

Gebirge, Masse ders. IT, 109.

Gebirgsbidche, erkiltender Einfluss ders. aunf
den Boden. IT, 211.

Gebirgsbildung, Ursachen ders. IT, 111.

Gebirgsformen in den Alpen. I, 198.

Gebirgsziige, Formen ders. I, 215.

Gefille der Alpenfliisse. I, 290.

Geier in den Alpen. IT, 606.

Gemsberg. II, 555. 556.

Gemsen in den Alpen. I, 519. II, 605.

Genf, Clima daselbst. I, 365.

,»  Temp.-Beobachtungen. IT, 313. 318. 330.

,,  tdgliche Temp.-Aenderungen. II, 285.

»  Vegetat.-Epochen. I, 551.

5  Veriinderlichkeit d. Temper. II, 376. 377.
Geographie der Alpen. IT, 104.
Geographische Lage, ihr Einfluss anf die Ve-

getations-Grenzen. I, 508.
Geologie der Alpen im Allgemeinen. IT, 113.
5 des Kaisergebirges. II, 557.
Geologische Untersuchungen. II, 103.
Geothermometer. II, 186.
Gerdlle, Bestandtheile dess. I, 298.
Gerste, Grenze ders. I, 482. 490.
Geschiebe, Transport ders. I, 307.

-

G estein, mechanische Zertriimmerung und che-
mische Zersetzung dess. I, 308.
Getreide, s. Cerealien.
Gewitter, Vorkomm. ders. auf hoh. Bergen. II, 457.
Gipfel der Berge, Neigung ders. IT, 134.
Gippachthal, Veget.-Grenze in dems. I, 480. 492.
Gipfel u. Kammhdohe, Verhiltn. ders. I, 216.
Gletscher, Abnahme durch Abschmelzen. I, 147.
,» Anzahl. II, 493.
,, Bewegung. I, 102.
Ursachen ders. I, 121.
Einfluss der Temperatar u. Witterung auf
dieselbe. I, 111.
Veriinder. in d. Geschwindigk. ders. I, 110.
Jihrliche Bewegung ders. I, 117.
» » Seitliche Bewegung ders. I, 116.
,» Charakter und #ussere Form ders. I, 61.
,» Einfluss d. Bedeck. auf ihr Abschmelzen. I,151.
,» Einfluss ders. auf die Zertriimmerung des Ge-
steins. I, 312.
» Ersatz ihrer Abtragung. I, 157.
,» Feuchtigkeit iiber dens. I, 402.
» Flichenraum, den sie bedecken. IT, 508.
, Hohenverhiltnisse ders. II, 510.
» Messung ihrer Abtragung. I, 155.
5 Oscillationen ders. I, 124.
Einfl. d Unterlage auf dieselben. I,137.
desgl. d.Schuttanhidufung auf dies. I, 132.
» » » desgl.d.Temperat. auf dieselben. I,126.
5y primire. I, 54.
,, secundire. I, 65.
Bewegung ders. I, 118.

5 5 Oscillation ders. I, 132.

» Structur ders. I, 77 —101.

5y Substanzverlust ders. I, 147.

» Thaubildung auf dens. I, 407.

,» Topographie ders. I, 48 —76.

5 Untersuchungen iiber dies. I, 157.

»» Unterschied d. secundéren u. priméren, IT, 494.

» VYerbreitung ders. I, 51.

» 3 » in den verschiedenen Alpengruppen.

II, 493. Vgl. Taf. XVIIL
» Yorriicken ders., historische Nachrichten dar-
iber. I, 144,
,» Zufliisse ders. I, 66.
» Zusammenhang ders. mit climatischen Ver-
héltnissen. IT, 512.
Gletscheratmosphiire, Kohlensiuregehalt der-
selben. I, 463.
Gletscherausflisse, Bestimmung ihrer Wasser-
menge. I, 275.
Gletscherbiche. I, 147.

» Vergleichung ders. mit Rhein u. Elbe. I, 276.
Gletscherbildung, Bedingungen ders. I, 41.
Gletscherblumen. I, 408.

Gletschereis, Farbe dess. 1, 12.

”» »

» ”» »

» ”»
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Gletschereis, Form dess. I, 2. 24. Taf. 1.
Gletscherhiigel. I, 86. Fig. 34.
Gletscherkorner. I, 2. Fig. 1.

5 Vergrosserung ders. I, 8.
Gletschermassen, allg. Zerkliftung ders. I, 97.
storende Einwirkung ders. auf d. Vegetat. I, 509.
Zusammendringen u. Anhéufen ders. an ein-

zelnen Punkten. I, 158.
Gletscherseen. I, 301.
Gletscherspitze. I, 155.
Gletschertische. I, 151. 156. Fig. 60.
Gletscherthore. I, 148. 149.

5 Luftstromungen in dens. I, 393.
Gletscherwind. I, 368.
Glimmerschiefer am Monte-Rosa. II, 151.
Gneiss, schaalige Absonderung dess. II, 167.

- am Monte-Rosa. II, 150.
Gossnitzthal, Veget.-Grenzenin dens. I,429.481.
Gosau-Formation. II, 119.

St. Gotthard, Verinderlichk. d. Temp. II, 376.
Griser, dusserste Grenze ders. I, 486. 491.
Grajische Alpen, Gletscher auf dens. II, 406.
Granit, schaalige Absonderung dess. II, 167.
Graubiindtner Alpen, Gletscher in dens. II, 503.
Vegetat. - Grenze in dens. I, 501.

”

”

n

II, 594.
Grossglockner. I. Taf. VIL /
» Firne dess. I, 28. Fig. 9.

Hiihenbestimm. dess. I, 166.
Infusorien auf demselben. II,

»

”

237. 280.
» Kamm dess. I,218. Fig. VIL
7 Spitze dess. I, 193. Fig. 63.

3 Temp. - Berechnung. II, 338.
Grosses-Thor. II, 555.
Griinsand. IT, 119.
Grundlawinen. I, 33.
Gurglersee, Aufstanung dess. I, 502,
Gurglthal. I, 227,
i Veget. - Grenze in dems. 1, 481.495.

I‘Iaarsp alten im" Gletschereis. I, 4.

Habberg oder Haberberg. II, 535.

Hafer, Grenze dess. I, 482.

Hagel auf grossen Hohen. II, 457.

Haller Salzberg, ombrometrische Beob. auf dems.
I, 415. 419.

Hallerthal, Neigungen in dems. II, 131.

Hallthal, Vegetat.- Grenze in dems. I, 476. 479.
Haufenwolken, Hohen ders. I, 456.
» Bestimm. ihrer Wassermenge.
II, 446.

Hebungsverhiltnisse in d. bayr. Alpen. IT, 546.
Heiligenblut, anthrakometr. Beob. das, I, 459.
» Clima das. I, 364.
- Temp.-Beob. das. I, 328.
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Heiligenblut, Vegetat.- Epoch. das. I, 553. 555.
Heiligenkreuz, Vegetat.-Epoch. das. I, 553.
Heuerndte in den Alpen. I, 533.
Hierlatzschichten. II, 539.
Hintereisgletscher. I, 63. Taf. IV. Fig. 24.

5 Bewegung dess. I, 107.
s Ende dess. I,160. Fig. IV.
5 Oscillationen dess. I, 126.

Hintereishiitte am Rofnerberg. 1, 145. Fig. 57.
Hirschbiihel, Lias- und Juraformation in dens.

II, 537.

. Neigung dess. IT, 140.
Hochalpen, Gipfel ders. II, 134.

5 Hydrographie ders. I, 274.
Hocheis. I, 28.
Hochjochgletscher. I, 39. Fig, 14.
Hochkaiser. II, 555.
Hohen der Alpen s. das Hohenregister.

s der Schweiz, Literatur ders. I, 10.
Hohenbestimmungen, Tab. iiber dies, I,172.
Hohenisothermen der Alpen. I, 341. Taf. VIII.
monatl. Aenderung ders.
I, 362. Fig. IX.
Hohenmessung. I, 163.

% Einfluss der Tageszeit auf das

barometrische Hohenmessen. II, 397.
Hohenverhiltnisse der Alpen. IT, 107.
Hollenthal, tigl. Temp.- Aenderungen in dems.

II, 304.
9 Geologie dess. II, 547.,

Hornerschnee. I, 28.
Hohenpeissenberg, Temp -Beob. das. II, 349.
Hohe Salve. II, 355.
Horizont, Veranderung d. II, 474.
Humus, dessen Einfluss. I, 308.
Humusgehalt, Bestimmung dess. in verschiede-

nen Hohen. I, 310.
Hundsstall. IT, 550.
Hupfleitenpass. II, 547.
Hydrographie der Alpen. IT, 106.
Hygrometer. I, 398.
Hypsometer I, 64. 382.
Hypsometrische Bestiimmungen. I, 163. II, 1.
Hypsometrische Methoden. I, 163. IT, 3.

» »

Infiltrationstheorie. 1, 122.
Infiltrationsversuch bei den Canillen des

Gletschereises. I, 12.

Infusorien, Vorkommen ders. in- den Alpen.

II, 233. 607.

Innichen, Temp.-Beob. daselbst. II, 345.

5 Vegetationsepochen das. I, 553. 555.
Innsbruck, Hohenbestim. das. I, 164.
Innthal, Vegetationsepochen das. I, 551.
Insecten in den Alpen. I, 519.

Insolation auf Alpengipfeln. I, 342. 429.
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Instrumente, hypsometrische. I, 163.

9 meteorologische. I, 454. Taf. X.
Inzell, Vegetationsepochen das. I, 551.
Isar, Geschwindigkeit ihres Laufes. I, 293.
Isarquelle, Temp. ders. I, 241.
Isarthal. I, 215.

55 Neigung dess. II, 131.
3 Querprofil dess. II, 138.
- Vegetationsgrenzen in dem. I, 476.479.

Isbriden. I, 57.
Isérethal, Querprofil dess. IT, 139.
. geol. Structur dess. IT, 121.

- Neigungen in dems. IT, 132.
Isogeothermen der Alpen. I, 231. Taf. V.
5 Hohe ders. IT, 220.
W Tafel iiber dies. I, 261.

Italien, Verinderlichkeit d. Temp. II, 375.
Ivrea, Temp.-Beob. das. II. 358.

St. Jacob, Temp. - Beob. das. IT, 338.

Jahresringe der Coniferen, Einfluss der Hohe
auf deren Dicke. I, 561.

Jaufen, Vegetat.- Grenze auf dems. I, 489. 499.
5 Umgebungen des. I, 513.

Jaufenhaus, Vegetat.- Epoche das. I, 554.

St. Jean de Maurienne, Temp.-Beob. das.

II, 364.

5 Verinderlichkeit d. Temp. das. II, 377,

Jokul. I, 52.

Johannishiitte auf der Pasterze. I, 53. Fig. 18.

5 Clima das. I, 368.

3 anthrakometrische Beob. daselbst.
I, 459.

> psychrometrische das. I, 401.402.

" Vegetat. - Epochen das. T, 554.

Joints. II, 547.

Jungfrau, Pflanzen auf ders. IT, 332.
Juniperus communis, hochster Stand. IT, 47.
Juraformation in den Alpen. IT, 118.
Justithal, Querprofil dess. IT, 138.

Kafer in den Alpen. II, 606.
Kimikopf. II, 549.
Kimme, Formen des Gletschereises. I, 155.
59 mechanische Einwirkung hoher Kiimme
auf die Mischung der Luftmassen und die
Menge des Niederschlages. I, 398.
Kirnthen, Temp.-Beob. d. II, 333.
Kahr (Thalmulde). I, 41. 200.
Kahrwendelgebirge. IT, 540. 556.
Kaiser, kleiner. IT, 555.
Kaisergebirge, Bemerkungen iiber dessen phy-
sicalische Geographie. IT, 554.
Kaisergebirge, Geologie dess. IT, 557.
- Pflanzen auf dems. IL, 570.

Kaiserspitzen, IT, 588.

Kaiserthal. II, 555.

Kalk, Zerkliftung und Porositit dess. I, 241.
Kalkalpen, nordliche, Fehlen d. Gletscher. I, 41.

5 Hohen in dens. I, 172.

55 Thiler ders. I, 214.

» Temp. in dens. I, 327.

- Veget.-Grenze in dens. I, 476.
% Bayerische, Vegetation. II, 594.
5 Salzburger, Vegetation. IT, 594.

Kalkgebirge, eigenthiimliche Erscheinungen der

Quellen in dens. I, 243. 814.
Kalkglimmerschiefer in d. Tauern. I, 229,
Kamm und Gipfel, Verhiltniss ders. I, 216.
Kanker (bei Partenkirchen), Temp. das. I,202.209.
Kankerbach. IT, 534
Kapellenwand, Marmor an ders. IT, 538.
Karnische Alpen, Gletscher in dens. II, 505.
Karrenfelder in d. bayr. Alpen. II, 541.
Kartoffel, Grenze ders. I, 482.

Kastanien, Grenze ders. I, 488.
Katzenstein. I, 534.

Kegel von Eis. I, 153.
Kesselthidler. I, 200.

Kirschen, oberste Grenze ders. I, 476.

% Temp. zum Reifen ders. I, 546.
Kitzbiihel, Vegetat.-Epochen das. I, 551.
Klagenfurt, Hohenbest. I, 164.

3 Temp. - Beob. das.

342. 344.

Klammen der Thalengen. I, 299.
Klausen. I, 212.

Klima s. Clima.

Klinometer. II, 127.

Klifte. I, 547.

Konigssee. Firnmasse an dems. I, 43.
Kornerstructur des Eises. I, 3.
Kossenerschichten. II, 531.

Kofel. II, 540.

Kohlensiuregehalt der Atmosphire. I, 455.

II, 592.

Kohlensiuregehaltind.hoh. Schichtend.II,145.
5 Schwankungen ders. I, 461. 463.
5 5 an verschied. Tagen. I,459.
53 in verschiedenen Hohen. I, 466. Taf. XI.
2 regelmiissige Zunahme ders. mit der Hohe.
I, 462.
Kohlstattleite. II, 541.
Korallen in den bayr. Alpen. II, 534. 540.
Kramer-Berg, Geologie dess. II, 147. 551.
Kreideformation. II, 118.
55 in d. bayr. Alpen. II, 541.
Kremsmiinster, Temp.-Beob. d. IT, 312.316. 328.
. Temp.-Aender. d. II, 379, 380.
Kreuzjoch. II, 534.
Kriin, Veget.-Epochen das. I, 551.

I, 333. 338.
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Laberberg. II, 538. 542.

Laberkopfl. II, 540.

Lingenspalten, in den Gletschern. I, 97.
Liangenthiler. I, 208.

Lirche, oberste Grenze ders. I, 478.484.490.571.

5 Jahresringe , Wachsthum ders. I, 565.
Lahnenrunst (Lawinenzug). I, 32.
Lahnewiesgraben, in Bayern, IT, 533.

Langthaler Gletscher im Gurglthal. I,64. Fig.25.

Laubbiume, Verbreitung ders. I, 512.
Laubmoose im obern Moltgebiet. I, 590.
Lauiziige. I, 32.

Lawinen. I, 31—35.
Lawinenmauern. I, 31.

Leben, kleinstes in den Alpen. IT, 233.
Legfohre, I, 478.

Lehen. II, 546.

Leitergletscher. I, 134. Fig, 54.

”

5 Morinen dess. I, 75.
Perioden dess. I, 133.

”»
Leiterthal, Veget.- Grenze in dems. I, 481.492.

Lengenfeld, Veget.- Grenze das. I, 552.
Leoben, Temp.-Beob. II, 338.
Lias, oberer im Ammergau. II, 535.

, unterer in d. bayr. Alpen. II, 530.
Liasgebilde in d. Alpen. II, 118.
Licht, Absorption dess. I, 435.
chemische Wirkungen dess. II, 440.

»

kbl »

II, 481.
Lichtreiz, Intensitit dess. I, 512,
Lienz, Clima dess. I, 365.

5 anthrakometrische Beob. das. I, 459.

. Veget. - Epochen das. I, 531.
Lignite, II, 120.

Lima. II, 533. 534. 535.

Lindau, Temp.-Beob. das. II, 347.

Loisach, Temp. ders. II, 202. 209.

Loisachthal, Querprofil dess. II, 138. 543,

Lombardei, Temp.-Beob. II, 586.

St. Lorenz, Temp.-Beob. das. II, 338.

Losbrechen der Lawinen. I, 31.

Liitschine, Thal der schwarzen L., Querprofil.
II, 138.

Luft, Bestandtheile der atmosphir. I, 455.

» im Eise, Analyse dess. I, 19.
Luftblasen im Gletschereis. I, 16 —21. Fig. 7.
Luftdruck. I, 380.

Luftelectricitdt in den Alpen. II, 590.
Luftstromungen, locale in d. Gebirgen in Folge
ungleicher Erwirmung. I, 393.

Endmorine dess. I, 75. Fig. 29.
- Firnmeer dess. I, 34. Fig. 11.
Firnschrund dess. I,98. Fig 44.

Beob. u. Bemerkungen iiber das.

SACHREGISTER.

Lufttemperatur, Bestimm, ders. aus barometr.
Beob. II, 409.

- im Schatten u. an der Sonne. I, 541.
Luftthermometer. I, 454. Taf. X.
Luftwirme in den Alpen. II, 583.

Lysthal, Neigungen dess. II, 131.

Méuse in den A. II, 583.
Mailand, hygromet. Beob. das. I, 406.

T Verinderlichkeit d. Temp. das. 1I,375. 377.
Mais, obere Grenze dess. I, 480. 488. 571.
Marcellgletscher, I, 76. Taf. IIL.

5 Thor an dems. I, 150. Fig. 59.
5 Oscillation dess. 1, 126.
Marmolatta, Gletscher an d. I, 143.
Marmor, rother von Graswang u. Ettal. II, 538.
Matt, Temp.-Beob. das. II, 352.
Matterjoch, tigliche Temperatur-Aenderungen
das. II, 288. 399.
Matschgletscher, oberer. I, 65. Fig. 26.
Maukspitze. II, 555.
Maurienne, Alpen d. II, 54.
Maximumthermometer. II. 271.
Melaphyr in den Alpen. II, 118.
Meran, Temperatur-Beobacht. das. II, 345.
Meteore, optische. II, 472.
Meteorologische Beobachtungen
Alpen. I, 317. 11, 271.
Mikroskopische Organismen in den Alpen.
II, 233.
Mittagslocher im Gletschereise. I, 154,
Moll, Gerdlle in dems. I, 297.
» 3 Geschwindigkeit ihres Laufes. I, 292.
,»  Wassermenge am Ausflusse aus dem Glet-
scher. I, 276.
Mollgebiet, Vegetations-Verhiiltnisse im obern
Mollg. T, 584.
Mollthal. I, 205.
» geognostische Beschaffenheit d. I, 229.
% Neigungen dess. II, 131.
5 Profil dess. I, 205. Fig. 65.
Molasse. II, 119.
Molassegebirge, Erscheinungen in d. I, 314.
Monatsisothermen. I, 352.
Mont-Blanc, Barometer-Beobacht. auf dessen
grossem Plateau. II, 392.

»»  Gletscher an dems. II, 496.

»  verschiedene Firbung d. II, 476.

» Geologie dess. 1I, 112.

5  Pflanzen auf dems. II, 595.

»  tagliche Temperatur-Aenderungen. II, 284.

» Umgebungen dess. II, 48.

Mont-Cervin, Pflanzen auf dems. I, 388.
Monte-Rosa und dessen Umgebungen. II, 24.
»  Gletscher an dems. II, 497.
,» Infusorien auf dems. II, 239. 252.

in den
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Monte-Rosa, Kamm dess. II, 62.

»  geographische Lage dess. II, 63.

»»  Hohenverhiltnisse dess. II, 60. .

»  Pflanzen auf dems. I, 588. II, 228. 597.

»  geologisches Profil dess. II, 112,

»»  Profil der siidlichen Abdachung gegen das

Lysthal. II, 161.
5 Structur dess. II, 149.
5»  Temp.-Beob. in dessen Umgebungen.
II, 366. 371.

»  tigl. Temp.-Aend. in dessen Umgeb. II, 302.

;s  anthrakometrische Versuche an dems. II, 180.
Moose, Grenze ders. I, 590.
Moosberg. II, 557.
Morédnen, Entstehung ders. I, GG.
Mordnenbldcke, transportirte. I, 312. Fig. 71.
Morédnenfetzen. I, 93.
Morgenwinde. I, 393. .
Moutiers, Temper.-Beobachtungen das. II, 365.
Miinchen, Temp.-Beob. das. II, 350.

»  Vegetationsepochen das. I, 551.

,»  Yerinderlichkeit der Temper. das.II,377. 378.

Muldenform in den Hochalpen. I, 199.
Murmelthiere. I, 519. II, 605.

Murren, Erdstirze. I, 313. - :
Muschelkalk in den bayer. Alpen. II, 530.

Nnchttémpernt ur. I, 434.

relative Depression derselben in grisseren
Hohen. I, 364.

Nadelhdlzer, s. Coniferen.

Nagelflue. II, 119.

Nagethiere. I, 519.

Nebel, Farben dess. I, 453.

Nebelbildung in den Alpen. I, 409.

Nebele-Alp. II, 542.

Neigung der Thiler. II, 108.

Neigungsverhiltnisse, Methoden und Appa-

rate zu deren Beobachtung. II, 127.

Neocomien. I, 119. 122,

Neuenburger See. II, 577.

Nicolaithal, Querprofil dess. II, 138.

Niedergehen der Lawinen. I, 31.

Niederschlag, in den Alpen. II, 106.

allgem. Ursachen dess. I, 407.

atmosphiirischer, dess. Einfluss auf die schein-
bare Veriinderlichkeit der Temper. II, 309.

Temperaturbestimmung des atmosphirischen
N. II, 459.

Niederthal, Vegetationsgrenze in d. I, 481, 495.

Nizza, Verinderlichkeit der Temperatur. II, 375.

Nord-Europa, Verinderlichk. d. Temper. II, 375.

Norische Alpen, Gletscher in dens. II, 505.

Normalstationen der Temperatur-Beobacht.

in den Alpen. II, 309.
Norwegen, Gletscher. I, 52.

”

”»

»

”

Nullpunkt am Thermometer, Bestimmung dess.
II, 272. 276.
Nummuliten. II, 119.

Oberflﬁch e, Verinderung ders. durch Erosion.
I, 274.

Obir, Temperatur-Beobacht. das. II, 338. 343.
Obstbiume, Grenzen ders. I, 471.
Oestreich. II, 594.

,»  unter der Ens, Vegetationsgrenzen das. I, 498.
Oetz, Gerdlle in d. I, 297.

»  Geschwindigkeit ihres Laufs, I, 292.

» Pegelstinde d. I, 466. Taf. XI.

»  Wassermenge ders. am Ausfluss aus dem

Gletscherbach. I, 276.

Oetzthal. I, 201.

»  geognostische Beschaffenheit. I, 223.

» Lawinen in d. I, 32. Fig. 10.

5,  Neigungen d. II, 131.

» Profil d. I, 202. Fig. 64.

»  Vegetationsepochen in d. I, 551.
Vegetationsgrenzen in d. I, 452. 492.
»  Wasserentleerungen in d. I, 30I.
Oetzthaler Gruppe, Hohen. I, 184.

»  geognostische Beschaffenheit d. I, 221.
Oetzthalgletscher. I, 58. II, 504.

,, Karte dess. I, 600.

5  Oscillationen d. T, 126. 138.

5,  Dimensionen d. I, 59.

5,  Firnmeer d. I, 38. Fig. 13.
Ofen, im Engadin II, 582.
Ofenberg. II, 552.
Ogiven. I, 78. 82—85. Fig. 35.
Vertheilung und Form ders. auf einzelnen
Zufliissen. I, 83.
regelmiissige Form ders. auf einem cinfachen
Gletscher. I, 84.

»  allmilige Vereinigung d. I, 85.
Ombrometer, Beob. mit dems. I, 413.

,» Einflussseiner Erhebungiiberden Boden.I, 416.
Optische Erscheinungen in der Atmosphire.

I, 426.

Orbitulitensandstein in d.bayr. Alpen. II, 541.
Orographie der Alpen. II, 104.
Orte, hochste bewohnte. II, 581.
Orthoklas am Monte-Rosa. 1I, 150.
Ortles, Gletscher in dess. Umgebung. II, 504.
Ostalpen, Temp. in dens. I, 326.
Ozongehalt der Atmosphire. 1I, 591.

”»

»

Padua, Temp.-Beob. das II, 312. 314. 328.

B Veriinderlichkeit d. Temp. das. II, 375.
Pisse in den Alpen. 1I, 110.
Partnach, Temp. daselbst. I, 202. 209.
Passeier-Thal, Veget.-Grenzen in d. I,489.497.

Passeier Wildsee. I, 307.
79
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Pasterzengletscher. I, 52. Taf. 1. 1I, 500.
5 Abnahme. 1, 155.
» Bewegung. 1, 104.

. Dimensionen I, 54.
» Firnmeer I, 37.
p Infiltrationsversuch in d. I, 15.

5 Karte. I, 600.

Lingenprofil d. T, 55. Fig. 19.

» Morinengruppe auf d. I, 71. Fig. 28

Oscillationen. I, 127.

Querprofile d. I, 56. Fig. 20.

blaue Bénder an d. I, 78.

Senkung d. gegen d. See am griinen Thor.
I, 62. Fig. 23.

Spalten in d. T, 37. Fig. 12. 99. Fig. 45.

Pegelstinde. I, 466. Taf. XI.

Peissenberg, hygrometr. Beob. I, 406. 544,

- Temp. - Aendernngen. II, 306. 378. 379.
Pelvoux-Gruppe, Gletscher in d. II, 495.
Penninische Alpen, desgl Il, 496.
St. Peter, Temp.-Beob. das. II, 338.
Pfandelbach, Wassermenge d. I, 276.
Pflanzen, Antheil ders. an d. Bodentemp. I, 543.

% an der Jungfrau. II, 322.

5  im Kaisergebirge. II, 573.
am Mont-Cervin. I, 388.
am Monte-Rosa. I, 588. II, 228.
an der Vincenthiitte. II, 227.
an der Zugspitze. II, 227.

4 periodische Erscheinungen in deren Ent-

wickelung. II, 601.

Pflanzengeographie. I, 469.
Pflanzengrenzen, s. Veget.- Grenzen.
Pflanzliches Leben, oberste Grenze dess. in

den Hochalpen. I, 517.

Pflaume, Grenze ders. I, 480. 488.
Pfossenthal, Briicke in dems. I, 299. Fig. 68
Phanerogamen, letzte isolirte. I, 486.

iiber d. Schneelinie. II, 226.

% im obern Mollgebiet. I, 588.

s  obere Grenze. II, 594.
Phosphorescenz der Schneeflichen. II, 479.
Photometrische Versuche aunf chemischem

Wege. II, 481.

Physicalische Untersuchungen. II, 103.
Piemont, Quellentemp. das. II, 221.

“ Temp. -Beob. das. II, 358.

Pikrolith, am Monte-Rosa. II, 154.
Pilzartige Formen des Gletschereises. I, 153.
Pinus Abies s. Fichte.

., Cembra s. Zirbel.

s» Larix s. Lirche.
Pinus-Arten, oberste Grenze. II, 594.
Piz-Linard, Pflanzen auf dems. I, 588.
Pizzo-Bianco, Profil dess. II, 159.
Plasticitit des Gletscherecises. I, 122.

”

”

»

"

"
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Plateiberg. I, 225,

Platt]l, am P., Veget.- Epochen das. I, 553.

Poebene. II, 578.

Polarlinder, Temp. das. I, 377.

Porphyr, rother in den Alpen. II, 118.

Porrhometer, Prismenporrhometer, Mess-
instrument mit constanten Winkeln. I, 49. 454.
Taf. X.

Psychrometer. I, 398.
2 Beob. mit dems. II, 446.

Pusterthal. I, 201.

Pyrrheliometer. T, 426. 454. Taf. X.

Quarazzathal. IT, 168.
% Querprofil dess. II, 138.
Quellen, Bildung ders. I, 234. 236.
. Hohengrenze ders. I, 242. 258,
Quellentemperatur. I, 264. 1, 212. 586.
» Methode sie zu beobachten. I, 244.
5 Beob. im Kaisergebirge. 1I, 569.
Quellwasser, schnelle Erwiarmung d. I, 230.
Querspalten im- Gletschereis. 1, 96.
Querthiler. I, 201.
% secundiire. I, 213.

Rachern, anthrakometrische Beobachtungen das.
1, 460.

Rachern, psychometrische desgl.

Radsberg, Temp.-Beob. d. I, 344.

Rainthal, Geognosie dess. II, 551.
” Querprofil dess. II, 138.
- Veget. - Grenze in dems. I, 476. 479.

Randspalten in den Gletschern I, 96.

Rappenkopf II, 542.

Rauchen der Berge. I, 29.

Regen, in Bezug auf die Vegetation. I, 544.

- Geschwindigkeit seines Falles II, 468.

5 Temp. dess. II, 459.

- Vertheil. dess. in'd. Alpen. J,466. Taf. XI.
Regenmenge in d. Alpen. I, 413. II, 107.

. Abnahme dess. mit d. Erhebung. I, 417.
. Einfluss d. Gebirge auf dies. I, 412.
» Vertheil. ders. nach der Hdohe. I, 415.
Regentropfen, Bemerkung iiber ihre gegensei-
tige Entfernung. II, 467.
Regenverhiltnisse in d. Alpen. I, 411.
Regensburg, Veriinderlichkeit d. Temper. das.
11, 377. 378.
Regionen der Alpen. I, 521.
Reifbildung in der Nacht. I, 408.
Rhiitische Alpen, Gletscher in d. II, 503.
Rhein, Gefille dess. I, 294.

- Pegelstinde dess. I, 466. Taf. XI.
Rhododendron, Jahresringe dess. I, 581.
Rhone, Wassertemp. ders. I, 290.

% Gerolle in ders. I, 297.

I, 401.
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Rienzthal, I, 210.
% Veget.- Grenze in dems. I, 488, 496.
Roggen, Grenze dess. I, 482. 488.
- Temp. zum Reifen dess. I, 546.
Roll-Lawinen. I, 33.
Romanchethal, Querprofil dess. II, 139.
55 geolog. Structur dess. I1I, 114.
Roseometer. I, 398.
Rothtanne s. Fichte.
Rutschtheorie zur Erklirung der Gletscher-
bewegung. I, 121.

Saas-’l‘ammatten, Temp.-Beob. das. II, 357.
Sagritz, Temp.-Beob. II, 338. 342. 344.

- psychrometr. Beob. das. I, 400.

”» Veget. - Epochen das. I, 552.
Salmshiitte, Veget.-Epochen das. I, 554.
Salzbarg, desgl. I. 551.

Salzburger Alpen, Veget.-Grenze in dens. I, 498.

II, 594.

Salzkammergut, Gletscher das. II, 507.
Sand, Bild. d. durch Abreiben v. Felsen. I, 312.
Sandstein in den bayr. Alpen. II, 531.

. Wiener. II, 119.
Saone, Gerdlle ders. II, 290.
Sauerstoffgehalt d. Atmosphire. I, 455.
Savoien, Quellentemp. II, 221.

5 Temp.-Beob. das. II, 364.

Scaglia (Kreide) II, 119.
Scaletta-Gebirge, Gletscher in dems. II, 503.
Scessa-Plana, tigl. Temp.-Aenderungen das.

11, 287.

Schiffelberg, Marmor aus dems. II, 538.
Schalige Bildung der Gesteine. II, 170.
Schatten in der Atmosphire. I, 409.
Scheffauerspitze. II, 554.

Schiefer am Monte-Rosa. II, 152.
Schieferung, transversale. I, 547.
Schlaglawinen. I, 31.
Schlammstrome. I, 313.
Schmetterlinge. II, 606.
Schmutzbinder im Gletschereise. I, 92.
Schmutzlager der Gletscher, Entstehung ders.

I, 93. Fig. 40.

Schnalserbach, Wassermenge dess. I, 276.

Schnee, Schmelzbarkeit des alten und neuen. I, 30.
- Gleiten dess. I, 120.

Schneedruck. I, 120.

Schneefille, extreme. I, 531.

im Friihling beim Wehen des Fohn.

1, 415.

rasche Zunahme ders. an den ho-

hern Stationen. I, 415. 432.

”

»

Schneeflichen, relative Helligkeit ders. 1I, 475.

Schneeginge im Firn. I, 40.
Schneegrenze. II, 594.

wo
~1

Schneegrenze, monatliche. I, 357. 366.
Schneelinie. I, 486. 506. 515. 571.
Schneemassen, ihr Einfluss auf Temp. I, 366.
Schneeridchen. I, 33.
Schnecken in den A. II, 606.
Schonau, Veget. - Epochen das. I, 553.
Schutthalden, I, 313.
55 Neigung ders. II, 136. 147.
Schuttkegel. I, 136. 155.
Schuttmassen, Bewegung grosserer. I, 312.
Schwarzwaldgletscheram Grindelwald.I,119.
Schwefelither - Hygrometer, Dgbereiners.
I, 399.
Schweiz, Hohen in der &stlichen Schweiz. II, 14.
- Temp. -Beob. das. II, 352.
W Veget.- Grenze in der nordl. Schweiz.
I, 499. II, 594.
Schweizer Alpen, Gletscher in dens. II, 502.
Sedimentaire Formationen. II, 116.
Seenreichthum der Alpen. II, 107.
Seitengletscher, I, 51.
Selvretta-Gebirge, Gletscher in dems. II,103.
Serneilhes. I, 52.
Serpentin am Monte-Rosa. II, 153.
' in den Tauern. I, 231.
Serviéres, Querprofil des Thales. II, 139,
Sesia-Thal, Querprofil. II, 139.
Sewerkalk. II, 119.
Sichtbarkeit, Grenzen ders. I, 437.
Siedepunkt, Bestimmung dess. II, 7.
Snybrien. I, 52.
Salden, Veget.-Epochen das. 1, 553.
Soile-Alpe. 1I, 542.
Soll, II, 535.
Sorg, Temp.-Beob. das. II, 138.
Sonnenberg, Marmor auf dems. II, 538. 542.
Spalten des Firnes. I, 37.
Bildung und Verbreitung ders. I, 95.
Schliessen ders. I, 98.
Unterschied ihrer Entstehung von der
der Biinder. I, 96.
Spaltennetz im Gletschereis. I, 5.
Spitzbergen, Gletscher das. I, 52.
Stadtberg. II, 555.
Stiuben der Berge. I, 29.
Staublawinen. I, 31.
Stegreif. 1I, 531.
Steiermark, Veget.-Grenzen ders. I, 498. 1I, 594.
Steinbdcke in den Alpen. I, 519. II, 605.
Steinernes Meer, Firnhdhle in dems. I, 10.
Steinkohlenformation in d. Alpen. II, 117.
Steinmoriinen, Entstehung ders. I, 68.
Stickstoffgehalt der Atmosphire. I, 455.
Stiegen im Kaisergebirge. 1I, 551.
Stockgletscher. I, 76. Taf. 1L

b3
”

”

Tig. 3.

"Stollenberg. II, 168.

79*
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Striiucher, Dicke ihrer Jahresringe. I, 580.

Strahlstein am Monte- Rosa. II, 185.

Strahlungsvermdgen, relatives verschiedener
Korper. I, 435.

Strauchregion, I, 478. 484. 490. 491. 515. 571.
1I; 594.

Stripsenjoch im Kaisergebirge. II, 554. 555.

Stufen, ebendas. II, 556.

Suoggi-Schnee. I, 120.

Suspension, ihr Einfluss auf Erosion. 1, 296.

Tiuschun gen, optische, durch veréinderte Durch-
sichiigkeir. der Atmosphire. I, 437,

Tageszeit, Einfluss ders. auf barometr. Hohen-
messen. II, 399.

Talk in den Tauern. I, 230.

Tanne, Grenze ders. I, 490. 571.

Tarentaise. II, 54.

Tauern, Bodentemp. in dens. I, 249. 255.

)

» geogn. Beschaffenheit ders. I, 228.
- Gletscher in dens. II, 505.

5 Hohen -in dens. I, 177.

- im obern Mallgebiet. I, 228.

Tegel. II, 545.
Temperatur, Abnahme ders. mit d. Hohe. 11,204.
” Schnelligkeit dieser Abnahme in der tagl.
Periode. IT, 294.
5 tigl. Aenderungen ders.
Alpenthilern. II, 271.
= Unterschied ders. in der Hohe und Tiefe.
1I, 288.
55 tigl. Gang ders. I, 363.
- der Luft im Schatten und an der Sonne.
I, 541.
% des Jahres. I, 319.
5 der Monate. I, 346.
" des Tages. II, 310. 324.

in den hohern

» Veriinderungen, tigl. II, 309.
4 nach der Hohe. I, 357.
3 Veriinderlichkeit der absoluten und mitt-

leren. II, 373. II, 585.

5 Vertheilung ders. in d. Alpen. I, 319.
Temperaturtafeln. I, 321.
Tertidirformation. II, 119.

Tessiner Alpen. II, 165.
Thialer, Einfluss ihrer Richtung auf die Veget.-
Grenzen. I, 504.

» Liingenprofil ders. II, 132.

5 Neigungsverhiiltnisse. II, 130.

% Querprofil ders. II, 133.

Ursachen ihrer Bildung. I, 198. 219.
Thalbecken Clima in dens. I, 346.
» Einfluss ders. auf den Lauf der Wasser-
massen. I, 302.
Thalbildung in den Alpen. I, 198. II, 107.
Thalpforten. I, 212,
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Thalstationen, Anomalien d. Kohlensidurege-
halts in dens. I, 463.
T hauen, regelmissiges auf der Gletscheroberfliche.
I, 407.
Thaubildung. I, 407.
Thermobarometer. I, 382.
5 dessen Anwendung zum Hohenmessen.
I, 164. 1I, 6
Thermometer, Differenz des besonnten und be-
schatteten. I, 429.
5 mit geschwiirzter Kugel. I, 432.
5 Bestimmung des Nullpunktes an dems.
II, 272.
Thermometrograph. II, 271.
Theodulpass, tigl. Temp.-Aenderungen an dems.
IT, 282. 299.
Thierberg. II, 168.
Thierisches Leben, oberste Grenze dess. in den
Hochalpen. I, 518. II, 604.
Thor, grosses, im Kaisergebirge. II, 555.
,»  im griinen Thor, See an d. Pasterze. I, 302.
Tieffirn. I, 42.
» im Kaisergebirge. II, 572.
Timbls, Umgebungen. I, 258.
Timblspass, Veget.-Grenze dess. I, 489. 497.
Tirol, Temp.-Beob. das. II, 345.
5  mnordostl., Veget.-Grenze das. I, 500.
Tiroler Alpen, Gletscher in dens. II, 504.
» Vegetation. II, 594. 595.
Tlsche auf den Gletschern. I, 152. 156.
Torbel, Temp.-Beob. II, 356.
Tolmezzo, grosse Regenmenge. I, 413.
Treffauerspitze, Treffaverkaiser. II, 554. 557.
Triasformation in d. Alpen. II, 118.
Trockenheit, Beob. der grossten. I, 409.
Truelles, Eisrinnen. I, 70.
Turbo. II, 542.
Turin, tigl. Temper.- Aender. das. 1I, 282.
»  Verinderlichkeit der Temp. das. II, 375.
Turlo, Profil dess. II, 159.
Turriliten- Etage. II, 119.
Twisted veins. I, 94.

Uebergungsformation in d. Alpen. II, 117.
Ueberschwemmungen in d. Alpen. I, 307.
Umhausen, Veget.-Epochen das. I, 552.
Ungarisches Tiefland. II, 578.
Unteraargletscher, Mittelmordne das. II, 147.
Urbachsattel. II, 115.

Vaccinium, Jahresringe dess. I, 581.
Val Dobbia, Temp.-Beob. II, 362.
Val Tournanche, Neigung. II, 131.
Vedretta de Marmoletta. I, 52.

3 Gletscher an dems. I, 44. Fig. 16.
Vegetation, Einfluss ders. auf die Bildung der
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Erde u. Festhalten ders. an steilen Abhiingen.

I, 311.

Vegetation, Einfluss climatischer Verhiltnisse auf
dies. I, 540.

» locale Einfliisse auf dies. I, 544.

»  Einfluss d. Feuchtigkeit auf dies. I, 544.

»  periodische Erscheinungen ders. I, 524.

»  Erwachen ders. I, 531.

»  Wwichtigsten Abstufungen ders. I, 521.
Vegetationsentwickelung, Verzogerung ders.

mit der Hohe. I, 528.
Vegetationsepochen, mittlerer Eintritt von

1000 zu 1000’. I, 529.

y» Differenz ders. I, 537.
Vegetationsgrenzen. I, 469. II, 592.

»»  Methode sie zu untersuchen. I, 469.

.  Uebersicht der vorziiglichsten in verschiede-

nen Alpengruppen. I, 498.
s  ihr Verhiltniss zu d. Jahresisothermen. I, 506.
s  ihr Zusammenhang mit climatischen Verhalt-
nissen und der Bodengestaltung. I, 502.
Vegetationsverhdltnisse, II, 592.

5  oberhalb d. Schneelinie. II, 226.
Vegetationszeit, Dauer ders. I, 533.
Venediger, Gletscher an dems. I, 505.
Venetianer Alpen, Vegetation. II, 595.
Vent, Temp. - Beob. das. II, 346.

.  Uebersicht des Beckens. I, 304. Fig. 69.

y»  Veget.-Epochen. I, 554.

Venterthal. I, 304. Taf. VL.

Verinderlichkeit d. Temp., absolute und mitt-
lere. 11, 373.

Vermontgletscher. I, 61. Fig. 22.

Vernagt, gebogeneBiinder an dessen Rande. I, 95.

Fig. 42.

P Oscillation dess. I, 127. Fig. 52.

% zerkliiftete Stelle an dems. I, 98. Fig. 43.
Vernagtgletscher, I, 14. Fig. 6. I, 60.
Binder am nordl. Ende dess. I,91. Fig. 39.
- Bewegung dess. I, 108.

% Durchschnitt dess. I, 60. Fig. 21.

Ende dess. gegen den See. I, 142. Fig. 85.
% Infiltrationsversuche an dems. I, 14.
linke Seite dess. I, 128. Fig. 53.
Ogiven dess. I, 85. Fig. 35.

5 Oscillationen dess. I, 127, 138.
Vernagtsee. I, 301.
Veroneser Alpen,

I, 501. II, 598.
Versteinerungen in den Alpen. II, 116.

' in d. bayr. Alpen. II, 519. 532.

55 im Kaisergebirge. II, 558
Vevey, Temp.-Beob. das. II, 352.
Verwitterung, I, 307.

Vierwaldtstidter See, geol. Structur seiner

Umgebungen. II, 120.

Veget.- Grenzen in dens.

Verwerfungsspalten. I, 546.
Vincenthiitte, barometr. Beob. auf ders. II, 383.
5 Pflanzen in deren Umgebung. II, 227.
- Temp. -Beob. auf ders. II, 369.
55 tigl. Temp.- Aenderg. das. II, 277.
» 5 Tabelle iber dies. II, 278.
Vispachthal, Neigungen in dems. II, 131.
% Profil dss. II, 156.
= Schutthalden in dems, II, 147.
Vaogel, Verbreitung ders. in d. Alpen. I, 519.
I, 604. 606.
Vogelkirsche,
480. 488.
Vorarlberg. Gletscher. I, 505.
Vorberge am Rande der Alpen. II, 134.
Vorriicken der Gletscher, historische Nachrichten
iber d. I, 144.

oberste Grenze ders. I, 477.

Wachholder, Jahresringe d. I, 581.
Wachsenstein, Versteinerungen in d. II, 534.
Wirmeabnahme nach Osten. I, 334.

» mittlere Erhebung fir 1°. I, 339. #
” unter 3000'. 1, 332. :

5 iiber 3000, I, 336.

5 Bedingungen d. 331.

Wirmebeobachtungen auf den hichsten Punk-
ten der Alpen. II, 416.
Wirmetransmission. I, 426.
Wallis, Quellentemp. das. II, 221.
5 Vegetation II, 595.
Wallnuss, in den Alpen. I, 480. 488. 506. 512.
Wamberg. II, 534,
Wirme, Abnahme mit der Hohe. II, 583, 584.
Wasser, Menge u. Vertheilung d. in den A. I, 275.
desgl. in den Gletschern. I, 147.
Temp. d. I, 279.
5 Vertheil. u. Masse d. in d. Alpen. I, 275.
Wassereis, Formen d. I, 3.
Wasserfille, Electricitit an d. II, 591.
Wassermenge, Bestimmung dess. in Haufen-
wolken. II, 446.
Wasserstuben. I, 148.
Weidachlahne, Lias in d. II, 536.
Weiden, Jahresringe d. I, 582.
Weinbau, Grenze d. I, 488. 506.
Weissbachgletscher im Fuschthal, Bewegung
dess. I, 118.
Weissthor, Temper. auf d. II, 371.
Weissthorpass. II, 110.
Weizen, Grenze d. I, 482.
Wellen, atmosphirische. II, 393.
Wesberg. II, 554.
Westalpen, Hohen in d. II, 1.
5 Vegetation. II, 595.
Wetterstein, geognost. Beschaffenheit d. II, 519.
535. 548.

»

”
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Wettersteinzug. II, 556.
Wetzsteinbriiche bei Unterammergau. II, 147.
Wilder Kaiser, s. Kaisergebirge.
Winde. I, 393. II, 589.
” ‘Wirbel an Winden. I, 395.
,, Geschwindigkeit d. I, 395.
» Stirke d. I, 394.
Windlawinen. I, 31.
Winklern, Vegetationsepochen d. I, 551.
Wohnungen der Menschen in den Alpen. I,
476. 482. 488. 515.
Wolken, Bewegung u. Richtung d. IT, 458.
5 Dicke d. I, 410.
,  Hohe d. I, 409. II, 453.
% hochste, nach A. v. Humboldt. I, 411.
5 parasytische. I, 411.
» Wassergehalt d. II, 446.
Wolkenbildung. I, 407.

SACHREGISTER.

Wolkenfarben. I, 452.
Wolkenformen. Beobachtungen iiber die Grisse
und Hohe einiger Wolken. I, 409.

Zieppkaiser. 11, 554.

Zerkliftung, transversale. II, 547,

Zermatt, Profil d. II, 160.

Zirbel, Zirbelkiefer, Grenze d. I,478.484.490.494.
% ‘Wachsthum u. Jahresringe d. I, 578.

Zirmeskopf. II, 549.

Zufliisse der Gletscher. I, 66.

Zugspitze, Firnlager an d. I, 42. Fig. 15.

- Geognosie d. II, 519. 548.
- Hohen um d. II, 86. 555.
- Neigung d. II, 140.

N Pflanzen auf d. II, 227.

Zwergkiefer, Jahresringe d. I, 581.

Verbesserungen.

Seite 23 Zeile 1 von unten lies 13160 statt 3160.

” 89 » 1 u. 2 » » ”»
» 96 5 9, » )
,» 107 , 3 , oben
»” 1 15 » 3 » unten ”
” 135 ”» 18 » ”»
» 210, 13
” 237 ” 10 ” 2
ki) 332 »” 3 » »
» 480 , 6 , unten ,
” 490 » 3 » ” »
, 493 , 6 , oben

REINDL ,,
Anmerk. zu 209 statt Anmerk. zu 207.
dieselbe statt derselbe.

Seite 186 ,,
schalte vor ,,je” ,,und” ein.

oben lies die statt der.

fallt ,,Chrysanthemum alpinum ¢ weg.
lies 9734 ,,

STEINDL.

Seite 180.

7581.

DRrAPER statt DROPER.
s, breiten statt hellen.
Zahl und statt Zahl der.

Druck von Gebr. Unger in Berlin.
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Im Verlage von Joh. Ambr. Barth in Leipzig erschien im Jahre 1850 und ist durch
alle soliden Buchhandlungen Deutschlands und des Auslandes zu beziehen:

UNTERSUCHUNGEN

UBER DIE

PHYSICALISCHE GEOGRAPHIL

DER

ALPEN

IN THREN BEZIEHUNGEN ZU DEN PHANOMENEN DER GLETSCHER, ZUR GEOLOGIE,
METEOROLOGIE UND PFLANZENGEOGRAPHIE

HERMANN SCHLAGINTWEIT vso ADOLPH SCHLAGINTWEIT.

Mit 71 im Texte befindlichen Holzschnitten, 7 in Farben gedrackten, 9 schwarzen lithographirten
Tafeln und 2 in Farben gedruckten Karten in Folio.

Imperial 8. 40 Bogen. Preis eines Exemplars cartonnirt 12 Thir. Preuss. Courant.

Es reiht sich dieses Werk, das Resultat mehrjiihriger selbstiindiger Forschungen und
der Vorldufer der vorliegenden ,Neuen Untersuchungen“, den trefflichen Arbeiten
von SAUSSURE, L. voN BuchH, Acassiz, WAHLENBERG, FORrBES, STUDER und Anderen an
und triigt durch die neuen vergleichenden Gesichtspunkte der Darstellung und die Vielsei-
tigkeit des Materials, das es enthilt, sehr wesentlich zur Erweiterung der wissenschaftlichen
Kenntniss des eben so wichtigen als interessanten Alpengebietes bei.

Je grosser der Kreis derer ist, welche gerade in unserer Zeit die Naturwissenschaften
mit Vorliebe pflegen, desto nachdriicklicher darf dieses Werk, welches sich der besondern
Gunst eines ALEXANDER VON HumBoLDT, dem es gewidmet ist, und anderer ausgezeich-
neter Minner erfreut, allen 6ffentlichen, Instituts- und Vereinsbibliotheken, wie allen Pri-
vatsammlern, deren Studienkreis seinen Inhalt irgend beriihrt, empfohlen werden.

In typographischer wie in artistischer Ausstattung kann es sich den besten Erzeug-
nissen des In- und Auslandes zur Seite stellen.

Leipzig, im Juni 1854.
Joh. Ambr. Barth
Verlagsbuchhandlung.
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In gleichem Verlage ist erschienen :

GEOLOGIE

DER

INSEL MOEN

EINE UNTERSUCHUNG UBER DIE UMWALZUNGEN DER KREIDE UND
DER GLACIALBILDUNG
QUATERNAREN ABLAGERUNGEN UND DIE ERRATISCHEN BLOCKE
YON

CHRISTOPHER PUGGAARD,

DOCTOR DER PHILOSOPHIE, MITGLIED DER SOCIETE GEOLOGIQUE DE FRANCE.
Mit 13 Tafeln und vielen Holzschnitten.

Preis 1 Thlr. 15 Nar.

DIE

A L P E N

VON
BERNHARD COTTA.

Nebst einem Stahlstich, finf lithographirten Tafeln in Farbendruck und zahlreichen Holzschnitten.
Sweite Ausgabe.

Preis 2 Thir.

LEIPZIG.
T. 0. WEIGEL.



