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VORGELEGT IN DER SITZUNG VOM 5. MAI 1892.

Die naehfolgenden Untersuehungen, welehe eine Fortsetzung meiner Abhandlung unter dem gleichen
Titel im 55. Bande der Denksehriften der kaiserl. Akademie (vorgelegt in der Sitzung am 10. Jinner 1889)
bilden, verdanken einem zufilligen Umstande ihre Entstehung. Die zeitweilige Ubernahme eines Universi-
tatsamtes und die damit verbundene Zersplitterung meiner ohnehin sehon sehr in Ansprueh genommenen
Zeit veranlasste mieh naeh einem Arbeitsthema zu suehen, welches aueh die Zeitreste zu beniitzen gestatten
wiirde. Eine solehe Arbeit fand ieh in der Fortfiihrung der Bereehnung der harmonisehen Constituenten
der tagliehen Oseillation des Barometers. Seit dem Absehlusse meiner Arbeit im Herbste des Jahres 1888
waren einige Publicationen ersehienen, die mir an sieh den Wunseh nahe legten, sie zu einer Erginzung
derselben zu verwerthen. Buehan's grosse Sammlung von Tabellen {iber den tdglichen Gang des
Barometers in den Challenger Reports (Physies and Chemistry, Vol.II} enthielt einige Stationen, die mieh
zu einer Bereehnung aufforderten, noeh mehr aber die erst kiirzlieh verdffentliehten stiindliehen Luftdruek-
mittel von San José de Costariea, von Manilla und Tananariva. Von Tokio lag nun eine 5jdhrige
Reihe stiindlieher Barometermittel vor, wihrend ieh in meiner ersten Arbeit nur 3stiindliche Mittel zur
Bereehnung verwenden konnte. Von Cordoba in Argentinien finden sich in den letzten beiden Banden
(VII u. VIII) der Anales de la Oficina Meteorolégiea Argentina stiindliehe Luftdruekwerthe, die aus den
Aufzeiehnungen eines Sprung’sehen Barographen abgeleitet sind und deshalb vermuthen liessen, dass
sie von jenen eigenthimliehen Unregelméssigkeiten frei sein diirften, welehe in den von mir und aueh von
Herrn Angot bereehneten dlteren stiindliehen Luftdruekmitteln von Cordoba so auffallend hervortraten.
Mit der Fortsetzung der Bereehnung der Constanten der harmonisehen Reihen wuehs aueh das Interesse
noeh mehr Materiale herbeizuzichen. Vor Allem suehte ich eine Station in Westindien zu gewinnen. Bei
den 2stiindlichen Luftdruekmitteln zuHabanah fehlen leider die Naehtbeobaehtungen, und die Bereehnung
derselben nach einer geeignet erseheinenden Interpolation der letzteren ergab etwas abweiehende Resul-
tate von den anderen Stationen in dhnlicher Breite; namentlieh eine auffallend kleine Amplitude der do p-
pelten tdgliechen Oseillation. Habanah war aber die einzige tropisehe Station in der westliechen Hemi-
sphére tiberhaupt, wenn man von Mexiko absieht, das wegen seiner grossen Seehohe in anderer Hinsieht
zur Vergleiehung mit den tropisehen Stationen der Ostlichen Hemisphare sieh weniger eignet. Ieh theilte
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diesen Umstand Herrn Prof. Scherer in Port au Prince auf Haiti mit, der beckanntlich mit grossem Eifer
daselbst cine vollstandige meteorologische Station crrichtet hat. Zu meiner Freude sagtc mir Herr Prof.
Scherer sogleich zu, stiindliche Beobachtungen und Registrirungen des Luftdruckes vornchmen zu
wollen, und setzte dieselben in der That sogleich ins Werk, so dass mit Schluss des Jahres 1891 schon
volle 11/, Jahre sttindlicher Aufzeichnungen des Barometcrstandcs vorlagen, von denen ich das Jahr
Juli 1890 bis Juni 1891 berechnct habe. Wenn ich Herrn Prof. Scherer an dieser Stelle meincn verbind-
lichsten Dank ausspreche fiir dic ausserordentliche Zuvorkommenheit, mit welcher er meinem im wissen-
schaftlichen Interessc ausgesprochenen Wunsche entgegengekommen ist, so bin ich vcrsichert, dass ich
mich dabei mit allen meinen Fachcollegen in voller Ubereinstimmung befinde. Auch Herrn Dircctor Pitticr
in San Jos¢é de Costarica schulde ich Dank dafiir, dass er mir die Resultate der Barometerregistrirungen
des Jahres 1890 vor deren Verdffentlichung hat zukommen lassen. Da bei dcren Eintreffen jene des ersten
Jahrganges (1889) schon berechnct waren, so habe ich den zweiten Jahrgang separat bercchncet, was auch
gcwisse Vortheile bietet.

Neben diescn neuen tropischen Stationen habe ich diesmal auch Veranlassung gefunden die stiind-
lichen Luftdruckmittel der Gebirgsstationen zu berechnen, dic ich in meciner ersten Abhandlung aus guten
Griinden bei Seite gelassen habe. Die Untersuchung tiber die Ursachen der Modificationen des téglichcn
Ganges des Luftdruckes an den Gipfelstationen, welche bishcr nicht eingchender studirt worden sind,
bildet sogar den Haupttheil meiner Arbcit, obgleich sie im Anfange gar nicht beabsichtigt war. Nur dicser
Theil meiner Abhandlung hat zu neucn Resultaten gefiihrt, wihrend der andcre Theil blos als eine Ergin-
zung meincr ersten Abhandlung bezeichnet werden kann.

Ich bin auf die Umstande, weclchen dic vorlicgende Abhandlung ihre Entstchung verdankt, ctwas
naher eingcgangen, damit nicht abermals ein Referent {bcr dieselbe sie in ganz andercr Richtung sucht,
wic dies bci meiner ersten Abhandlung der Fall gecwesen ist, in Bezug auf welchc ein englischer Fach-
college die Bemerkung gemacht hat:! »It almost scems, as if every meteorologist who reached the front
rank felt it obligatory upon him to write a memoir upon the daily rangc of the barometer.« Und doch hatte
ich in der Einleitung zu mciner Abhandlung ganz bestimmt den Gedankengang angegeben, der mir zu
der Berechnung der Constanten der doppelten taglichen Oscillation des Barometers fiir moglichst viele
Orte, namentlich in tropischcn und mittlercn Breiten der Erde die Veranlassung gegcben hat. Es handelte
sich um die Beantwortung der Frage, ob die jahrliche Periode der Intensitdt der Warmestrahlung der
Sonne, wclche einc Folge der Ellipticitat der Erdbahn ist, sich in cincr analogen Pcriode der Grosse der
Amplitude der doppelten téglichen Barometeroscillation zu crkenncn gebe, cine Fragestellung, die, so
viel ich weiss, damals ncu war. Das Ergcbniss entsprach im Allgemeinen meincr Ansicht, dass, wenn die
doppelte tdgliche Oscillation des Barometers einc Wellenbewegung der Atmosphédre ist, die durch die
Absorption der Sonnenstrahlung in der ganzen Massc dersclben angeregt wird, wohl erwartet werden darf,
dass dic Amplitude dieser Oscillation zur Zcit der Sonncnndhe (im Winter der ndrdlichen Hemisphare)
auf der ganzcn Erdoberflache grosser ist als zur Zeit der Sonnenferne.

Ein eigenthiimlichcr Zufall hat cs gecwollt, dass Herr A. Angot fast glcichzeitig mit mir sich cben-
falls die Berechnung der tdglichen Oscillation des Barometers zur Aufgabc gemacht hattc. Seinc ausser-
ordentlich umfassende, griindliche und zugleich elcgante Abhandlung : Etude sur la marche diurne du baro-
metre; Annales du Bureau Central météor. de France, Mémoires de 1887, dic einige Zeit nach der mcinen
veroffentlicht worden ist, enthdlt vicle Stationen, dic bei mir fehlen, namentlich sind die franzodsischen
Stationcn hervorzuheben, deren Beobachtungsergcbnisse mir nicht zugdnglich waren. Herr Angot ist bei
seiner Arbeit von andercn Gesichtspunktcn ausgegangen als ich, so dass unscre Arbeiten sich eher crgiinzen
als dem Inhalt nach decken.

! Symons’ Monthly Mcteorological Magazine. Vol. 24, 1889, S. 57,
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Ty Aol Titi:

Die tagliche Oscillation des Barometers auf Berggipfeln und in Gebirgsthalern.

In meiner ersten Abhandlung habe ich die stlindlichen Luftdruckbeobachtungen auf Bergen nur in
soweit beriicksichtigt, als sie mir dazu dienen konnten, nachzuweisen, dass die doppelte tagliche
Oscillation des Barometers mit der Hohe sich nur in der Weise dndert, dass die Amplituden im directen
Verhiltniss zum abnehmenden Luftdruck kleiner werden, dicPhasenzciten aber im Wesentlichen dieselben
bleiben.

Herr Angot hat diesen Satz als a priori richtig angenommen und verwendet, was man nur dann
thun kann, wenn man von ciner bestimmten Vorstellung liber die Ursache der tdglichen Barometer -
schwankung ausgeht, einc Vorstellung, welche aber doch erst als richtig nachzuweisen ist. Zu einem
Nachweis der oben angefiihrtcn regelméssigen Anderung der doppelten téglichen Oscillation des Baro-
meters mit der Hohe eignen sich abcer nur dic Stationen in niedrigeren Breiten, wo diese Oscillation noch
so gross ist, dass derselben gegeniiber dic localen Einfllisse und Stérungen mehr zuriicktreten, worunter
namentlich jene Modificationen der normalen tdglichen Barometerschwankung zu verstehen sind, welche
eine Folge der taglichen Voluméandcrungen der unterhalb licgenden Luftschichten sind, wie sie durch die
tagliche Warmeschwankung verursacht werden. Diese Modificationcn gewinnen in héheren Breiten, tber
40° hinaus, mehr und mehr die Oberhand, und verdecken und triiben das Gesctz der Andcrung der nor-
malen doppelten tdaglichen Barometeroscillation mit der Hohe.

Da es mir in meiner ersten Abhandlung nicht darum zu thun war, auch die eben bezeichneten Modi-
ficationen einer specicllen Untcrsuchung zu unterzichen, weil dieselben den Zielpunkten meiner Arbeit
ferne lagen, so liess ich die Gebirgsstationen der mittleren und hoheren Breiten ganz bei Seite; wéahrend
mir einige tropische und subtropische Gebirgsstationen nur dazu dienten, zu zeigen, dass sich die dop-
pelte tagliche Luftdruckschwankung in derThat wie eineWellenbewegung der ganzen Atmosphére verhalte.

Herr Angot dagegen hat in seinc Abhandlung auch alle Bergstationen aufgenommen, von denen er
sich mehrjdhrige stiindliche Luftdruckmittel verschaffen konnte. Es sind dies: Puy-de-Dome, Grosser
St. Bernhard, Obir und Santis. Auf cinc speciellere Untersuchung iiber die Ursachen der abweichenden
Form der taglichen Luftdruckwellen auf diescn Bergstationen ist er aber nicht eingetreten. Es wird nur
(S. 305) bemerkt, dass die fast vollige Umkehrung der Phasenzeiten der einfachen téglichen Barometer-
schwankung auf Berggipfeln eine leicht ersichtliche Consequenz der Ausdehnung und Zusammenzichung
der Luftschichten unter dem Einflusse der tdglichen Warmeschwankung sei. Die eigenthiimliche Modifi-
cation der Phasenzeiten der doppelten tiaglichen Barometerschwankung auf Berggipfeln in ctwas hoheren
Breiten wird gar nicht erwéhnt.

Eine kleine Arbeit, die ich kiirzlich liber die stiindlichen meteorologischen Beobachtungen auf dem
Gipfel des Fuji in Japan veroffentlicht habe,! war es namentlich, die mir Anlass gegeben hat, dic dort
angeregten Fragen weiter zu verfolgen und den taglichen Gang des Barometers auf Berggipfeln nun auch
einmal einer speciellen Untersuchung zu unterzichen. Dazu eignen sich gerade die Stationen in mittleren
und hoheren Breiten am besten, in welchen die oben erwahnten Modificationen des normalen tdglichen
Barometerganges der Niederungen deutlich und charaktcristisch zur Geltung kommen, was bei den tropi-
schen Stationen in jenen Hohen, bis zu welchen dieselben hinaufreichen (kaum bis zu 3000 #2), noch nicht
der Fall ist.

Die Stationen, die ich zu diesem Zwecke eincr Berechnung unterzogen habe, sind folgende:

Blue Hill Observatory. 5 Jahre, 1886—1890. Annals of the Astron. Observatory of Harvard College,
Vol. XXX, Part. Il. L. Rotch, Observ. made at the BlueHill Obs. in the year 1890. (Cambridge 1891.) Enthalt

1 Sitzungsberichte der kais. Akademie der Wissenschaften. Mathem.-naturw. Cl. Bd. C, Abth. I, Dec.-Heft, 1891.
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auch die Sjahrigen Mittel 1886—1890. Von der Basisstation Boston liegt blos ein Jahr (1890) vor, das ich
durch Diffcrenzen auf die 5jahrige Periode von Blue Hill reducirt habe. Stiindlich.

Eiffelthurm, Paris. Der ausserordentlichen Gefalligkeit der Herren Mascart und Angot verdanke
ich die Mittheilung der noch nicht verdffentlichten correspondirenden Beobachtungsergebnisse des
Jahres 1890 auf dem Eiffelthurm, im Bureau Central Météor. und zu Parc Saint-Maur fiir Luftdruck und
Temperatur. Ieh fiihle mich verpflichtet, dafiir meinen ganz verbindlichsten Dank hier zum Ausdrucke zu
bringen. Stiindlich.

Ben Nevis, 4 Jahre 1884—1887 incl. The Meteorology of Ben Nevis. By Alex. Buchan. Transactions
R. S. of Edinburgh, Vol. XXX1V. Stiindlich.

Puy-dc-Déme. Angot im»Marche diurne ete.« 10 Jahre 1878—1887; 3 Jahre 6mal tiglich, 7 Jahre
8mal téaglich, die anderen Stunden interpolirt.

Ganz dasselbe gilt von der Basisstation Clermont Ferrand.

Wendelstein, 1886—1890, 5 Jahre, zwecistiindlich. Nach den Jahrbiichern der k. bairischen meteo-
rologischen Centralstation. Die Beobachtungen des noch nicht versffentlichten letztenJahres 1890 verdanke
ich einer giitigen Mittheilung des Herrn Dr. Fr. Erck. Das gleiche gilt von den Basisstationen Bairisch-Zell
und Miinchen. Im Jahre 1890 ist an Stelle der Station Bairisch-Zell die etwas niedriger gelegenc und schon
mehr im Flachlande liegende Station Feld getreten.

Schafberggipfel, 2—4 Jahre, stiindlich. Nach den Registrirungen eines Hottinger'schen Barographen
in Verbindung mit directen Ablesungen an cinem Quecksilberbarometer.

Obir, nach Angot, 8Jahre, 1880—1887, stiindlich. Basisstation Klagcnfurt desgleichen und meine
erstc Abhandlung.

St. Bernhard, nach Angot, 37 Jahre, 1851—1887, 9mal tiglich, 2stiindlich von 6"am. an bis
10"pm. Die Nachtstunden interpolirt nach Obir und Séntis.

Santis, 3 Jahre, 1887—1889, stiindlich. Correspondirend mit den folgenden Luftdruckmitteln fiir
Sonnblick und Kolm Saigurn.

Genfund Bern, nach Angot. Genf wie St.Bernhard 2stiindlich von 6"am. bis 10"pm. Nachtstunden
von Angot nach Bern und Miinchen interpolirt (1836—1875); Bern stiindlich (1875—1887).

Sonnblick, 3 Jahre, 1887—1889, stiindlich; desgleichen Kolm Saigurn. Registrirungen eines Baro-
graphen von Redier und von Richard. Zell a. S. Barograph Richard; nicht ganz correspondirend.
Salzburg, siehe spater.

Ich habe aus mchrfachen Griinden fiir alle dicse Stationen nur Mittel fiir je 4 Monate bercchnet, und
zwar fir die Periode des tiefsten Sonnenstandes November—Februar inel. (kurz als Winter bezeichnet),
fiir die Periode dcs hochsten Sonnenstandes Mai—August incl. (kurz als Sommecr bezeichncet) und fiir die
Aquinoctial-Monate Méarz, April und September, October. Diese Einthcilung des Jahres ist allerdings
zunichst der jahrlichen Periode der doppclten tdglichen Oscillation angcpasst, entspricht aber auch ganz
gut der einfachen taglichen Oscillation. Flir mehrere dcr genannten Stationen wére die Beobachtungsperiode
zu kurz gewesen, um verldssliche Monatmittel zu erhalten, anderseits geniigten mir die bezeichneten
Perioden von je 4 Monaten fur den vorliegenden Zwcek vollkommen. Die Monatmittel unserer Hoch-
stationen, speciell Sonnblick, Kolm-Saigurn, Schafberg, sowie auch der Basisstation Zell a. S. wird Herr
Dr. Trabert in einer besondcren cingehenden Bcarbeitung der Luftdruckbeobachtungen auf dem Sonn-
blickgipfel einer Berechnung unterziehen. Er wird dann auch in der Lage sein, von demselben volle 5jih-
rige Mittel (1887—91) dabei in Rechnung zu stellen.

Die Tabellen mit den stiindlichen Werthen des Luftdruckes fiir die oben néiher bezeichneten 4 monat-
lichen Perioden habe ich am Schlusse dicses Abschnittes zusammengestellt. Neben den vorhin angefiihrten
Gipfel- und Basisstationcn findet man dort auch den stlindlichen Gang des Luftdruekes zu Bozen, welcher
als classisches Beispicl der ausscrordentlich grosscen ecinmaligen tdglichen Luftdruckschwankung in

unseren stdlichen Alpenthilern dicnen soll.
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Die Eigenthiimlichkeiten des tdglichen Ganges des Luftdruckes an den Gehing- und
Gipfelstationen.

In der nachfolgenden Tabelle habe ich es versucht, ein {ibersichtliches Bild der Modificationen zu
geben, denen der tdgliche Gang des Luftdruckes mit zunchmender Sechohe unterliegt, falls die Station an
einem Gehdnge oder auf einem Berggipfel liegt. Die Basisstationen sind beigefiigt, damit man die Unter-
schiede der tiaglichen Barometeroscillation in den Thalern und auf Bergen mit einem Blick zu erfassen im
Stande sei. Zu dieser Darstellung wurde die Sommerperiode Mai—August gewdhlt, weil sic diejenige ist,
in weleher diese Modificationen am stirksten hervortreten.

Die erste Gruppe besteht aus acht Stationen, die einander so nahe oder doch zum mindesten unter so
dhnlicher Breite liegen, dass der Einfluss der Seeh6he und der Lage rein hervortritt. Es ist wohl das erste-
mal, dass an so zahlreichen, in so verschicdenen Sechthen liegenden und bis iiber 3000 Meter hinauf
reichenden Stationen, die demselben Gebirge angehoren, die Anderungen der tdglichen Oscillation des
Barometers mit zunchmender Seeh6he vor Augen haben gefiihrt werden kénnen. Dazu kommt, dass der
tagliche Gang des Barometers aus mehrjdhrigen Beobachtungen abgeleitet ist, von denen jene von Kolm-
Saigurn, Santis, Sonnblick genau correspondirend sind, von jenen zu Zell a. S. gilt dasselbe nahezu.

Die zwei letzten Gruppen, gleichfalls auf correspondirenden Beobachtungen béruhend, zeigen den Ein-
fluss geringerer Hohenunterschiede in sehr charakteristischer Weise. Die Beobachtungen auf dem Eiffel-
thurm kommen solehen in einem fixen Luftballon sehr nahe und sind deshalb von besonders hohem
Interesse, wie aus dem Folgenden sich noch specicller ergeben wird.

Ubersicht des taglichen Ganges des Luftdruckes im Mittel der vier Monate Mai—August.

[
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Wenn man den Gang des Barometers in den verschiedenen Seehdhen in der ersten Gruppe von

acht Stationen niiher betrachtet, so zeigt derselbe folgende besonders bemerkenswerthe Erscheinungen :
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Die cchten Thalstationen (die absolute Scehdhe ist dabei ziemlich nebensédchlich) haben das
Morgenmaximum schon zwischen 7" und 8" Morgens, also sehr frith, ein sehr tiefes Nachmittagsminimum
zwischen 4" und 5" (Phasenzeit also ziemlich normal), das Abendmaximum erst um Mittcrnacht, so dass
die beiden Maxima nur durch circa 7 Nachtstunden, dagegen durch 17 Tagesstunden von einander
getrennt sind. Das Morgenminimum tritt zur normalen Zeit ein, ist aber sehr schwach ausgepragt, in Zell
a. S. nur noch angedeutet (in Klagenfurt, Bozen fchlt es ganz im Sommer). 3

Die Hohenstationen haben das Morgenminimum bis zu 3100 7z hinauf ziemlich zur gleichen und
zwar zur normalen Zeit. Dasselbe vertieft sich aber immer mchr, je héher die Station liegt, in recht deut-

licher und charakteristischer Weisc:

Morgenminimum gh—sham.

Zell a. S. (B. Fusch) Kolm S. Schafherg Obir Siintis Sonnblick
Sechdhe, Meter . . . . . . 770 1130 1600 1780 2040 2500 3100
Abweichung vom Tagesmittel 36 (+02) —32 —*35 —-38 — 44 — 50

Withrend die Eintrittszeit des Morgenminimum fast constant bleibt, zeigt das Morgenmaximum des

Luftdruckes cine ganz auffallende Verspitung, je hoher der Berggipfel ist:

Morgenmaximum.

Zell a. S. B. Fusch Kolm S. Schafberg Obir Sintis Sonnblick
Eintrittszeit 7ham. 9ham. 10!/, am. 1" am. Mttg. 1" pm. 3hpm.
Abweichung ‘54 "14 ‘o7 ‘19 ‘24 ‘17 W22

Das erste tagliche Maximum verspétet sich auf dem Sonnblickgipfel um 8 Stunden gegen jenes an
der Thalstation Zell a. S. und fallt auf eine Zeit, die schon dem normalen Nachmittagsminimum sehr
nahc liegt. Der Betrag dieses Maximums zeigt keine gesctzmissige Anderung, selbst wenn man blos dic

Gipfelstationen in Vergleich zicht.

Abcndminimum.

Zell a. S. B. Fusch Kolm S. Schafberg Obir Séntis Sonnblick
Eintrittszcit 4h 4h 4 5h oh 5h on
Abweichung 92 — 51 — 11 — 09 —12 *07 ° 153

Das Abendminimum verspatct sich nur um 2 Stunden, selbst auf dem Sonnblick, gegen jenes der
Thalstationen. Wihrend aber in Zell a. S. das Barometer um 0-92 sz unter dem Tagesmittel stcht, bleibt
es auf dem Sonnblick noch 012 mm tber dem Tagesmittel. Bad Fusch zeigt noch den vollen Charakter
ciner Thalstation, Kolm-Saigurn ist vielmehr als Station an einem Bergabhang, denn als Thalstation zu

betrachten.

Abendmaximum.

Zell a. S. B. Fusch Kolm S. Schafberg Obir Sintis Sonnblick
Eintrittszcit Mttn. Mitn. 1oh 1o ro" 1oh 1oh
Abweichung ‘51 ) ‘41 *24 28 ‘30 *33

Auf allen Bergstationen tritt das Abendmaximum zur normalen Zeit um 10" Abends ein, verspiitet sich
dagegen in den Thalstationen bis gegen Mitternacht. Der Betrag dieses Maximums kommt an den Thal-
stationen jenem des Morgenmaximums sehr nahe, auf den Gipfelstationen ist das Abendmaximum viel
grosser als das erste Maximum. Auf Bergstationen wéchst dassclbe auch etwas mit zunchmender Hohe,
worauf besonders Dr. Pernter aufmerksam gemacht hat. Es stimmt in dieser Beziehung mit dem Morgen-
minimum tibercin, das auch mit der Hohe zunimmt, und zwar noch ausgesprochener. Der Unterschied
zwischen Abendmaximum und Morgenminimum, den beiden ausgeprigtcsten Phasen der tdglichen Baro-
meteroscillation auf Berggipfeln, nimmt daher mit zunehmender Seehdhe in erheblichem Maasse zu, wic

folgende Zahlenreihe zeigt:
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Nédechtliche Amplitude.

Schatberg Obir Santis Sonnblick
1780 2040 2500 3100 #i
0°59 0°60 074 o83 mm

Schon auf dem Séntis, noch mehr aber auf dem Sonnblickgipfel nzhert sich die Form der taglichen
Barometercurve jener der tidglichen Warmewelle, indem dic grosste negative Ordinate derselben mit dem
Minimum der téglichen Lufttcmperatur zusammenfillt, wahrend die grosste positive Ordinate allerdings auf
einc zu spate Abendstunde fillt, wogegen aber das secundidre Maximum mit dem Maximum der Tempe-
ratur in der That zusammentrifft. Der Einfluss der tdglichen Temperaturinderungen der Luftschichten
unterhalb der Station, welcher einc entsprcchende verticale Verschiebung der Flachen gleichen Druckes
bedingt, wird natiirlich immer grosser, je hoher die Station liegt. Es wire demnach zu enwarten, dass auf
dem Montblancgipfel z. B. die tdgliche Barometercurve schon recht nahe der tdglichen Wiarmecurve cnt-
sprechen wiirde, allerdings mit einem sehr verspdteten Nachmittagsmaximum.

Im Vorstechenden habe ich zunichst eine blosse Beschreibung des Barometerganges auf Berggipfeln
gegeben, welche im Wesentlichen gerade nichts Ncues enthiélt, ausser der hier moglich gewordenen
Demonstration der stufenweisen Steigerung des Temperatureinflusses auf denselben mit der zunehmenden
Hoéhe des Berggipfels.

Um zu einem Verstdndniss dcr hier nachgewicsenen Modificationen der tiglichen Barometeroscilla-
tion zu gelangen, wird es aber nothwendig, dicsclbe in ihre cinfachen harmonischen Constituenten zu zer-
legen. Nur auf diecsem Wege gclangt man zu cincr Einsicht, auf welche Weise durch dic Interferenz der
normalen tiglichen Oscillation des Barometers mit jenen Oscillationen, die in der freien Luftsaule durch
die tagliche Warmewclle erzeugt werden, jenes complicirte Phdnomen zu Stande kommt, das wir socben
beschricben haben.

Dic folgende Tabelle enthilt die Constanten der einfachen harmonischen Oscillationen, in welche der
tiagliche Barometergang auf den Bergen und in den Thélern aufgeldst werden kann. Ich beschranke mich
dabei auf dic zwei ersten Glieder, deren Periode der ganze und der halbe Tag ist, da das dritte Glied so
klein ist, dass man fiirs erste wenigstens von demselben absehen darf.! Man kann dicse harmonischen
Reihen in zwei Formen schreiben:

A . . pcosxgq sinr+p, cos2x+q,sin2x

L. a, sin(d, 4+x) + a, sin (4, + 2x).

Dic erste Form cignet sich besser fiir die Addition oder Subtraction der aus verschiedenen Quellen
stammenden Oscillationen gleicher Periode, zu welcher die folgenden Untersuchungen Veranlassung
geben werden; dic zweite Form dagegen ist bequemer zur Discussion der Resultate, da die numerischen
Coéfficienten @, und a, dic Amplituden der Oscillationen sind, die Winkelconstanten A, und 4, aber die
Phasenzeiten darstellen. 7 ist ein aliquoter Theil der ganzen Kreisperipheric, im vorliegenden Falle
360°:24, d.i 15° Im ersten Glicde entspricht demnach dem Stundenintervall cin Winkel von 15°, im
zweiten von 30°. Die Zeitvariable v ist hier stcts von Mitternacht an gezihlt, so dass fiir Mitternacht
¥=0 wird. '

L' Z. B. hat man fiir den Sonnblick (Mai—August) folgende Gleichung des tiglichen Ganges :

318 sin (181°7 +72x) -+ * 179 sin (110°3+4-271%) 0 041 sin (135° 1 37.%),
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Taglicher Gang des Luftdruckes im Jahresmittel.

e — e —— ———
0 N. B ] Li 1L ! dI;:.llf(;tl:( ‘ | l ‘ A ! A l
rt . Br Liinge - - 2, 5 S a as
¢ absol. | relat. | mittel e . w : ? ! | 3
A. An Gipfelstationecn.
[Blue Hill ..... . 42°13" 171° 7'W| 193.5] 130 | 744°4 | ‘004  '202] ‘008 —-367 I 0°53'(169°30"| *262 | :373
| Eiffelthurm. . ....| 48 48 2 20 I 312.9‘ 280 | 734.1 '007|—or2| ‘166 |—215 210 16 142 20 | ‘o014 | ‘272
{Ben Nevis ...... 56 49 5 7 W[ 1343.0; 1340 | 642.6 ‘019, — 2311 129 ‘008 184 43 117 54 @ -232 | 140
Puy-de-Déme .. | 45 46 2 58 I | 1467.0, 1080 | 637.9 |—'039,— 105 ‘149 ‘150 193 48 135 11 = ‘109 © ‘211
Wendelstein ....| 47 42 |12 1 E| 1727.2) 1200 | 618.0 ‘022f—-076] ‘120 |—‘124 k164 % |137 o0 ; ‘079 °173
Schafberg ... ... 47 46 |13 26 E| 1776.1| 1300 | 614.3 | ‘0o05|—-108 ‘151 —°139 177 2I 132 o | ‘108 | ‘203
Oloirmester. Py 40 30 |14 29 E | 2044.0 1600 | 504.6 — '003‘ -©109, 189 —-121 181 22 122 38 | "I09Q | ‘224
St. Bernhaed .. ..} 45 220 | 7 11 B 2475.6‘ 1900 | 504.0 ‘087/—140 123 — 116 (148 9 133 19 | ‘165 | 169
Santis.......... 47 15 9 20 [ | 2470.0! 2000 | 3564.0 *OII|— 190, 122 *1I14 170 41 133 4 | ‘190 | ‘167
Sonnblick ...... 47 3 12 57 L| 3105.0, 2600 | 519.9 c021|— 223 ‘175§ ‘0bs 174 30 110 24 ‘224 | 187
‘ B. An den Basisstationen.
|Boston......... 4222 7 4'W‘ 38 ' 759°1 | ‘046 +283] o017 i—-370 | 9°14'j177°23"' ‘287 | ‘370
RIS 6 6 0.0 600 560 0 48 48 2. 20 I 33 759°4 | ‘046 | *146; ‘1406 '—-254 | 17 30 |I50 7 | “¥53 | "293
| Clermont I... ... 45 47 35 E’ 388 7280 | *161 '180[ “140 | — 253 | 41 49 ‘151 242 =280
|Bayr.-Zell ...... 47 41 (12 1 K| 8oz 092°3 | "154 [ c097. ‘102 —°196 | 57 48 |152 35 | *182 [ -221
Salzburg ....... 47 48 \l13 3 E 440 724°2 | "110 °233| 139 |—-230 | 20 33 (148 51} ‘200 | -269
Klagenfurt...... 46 37 |14 18 E 454 7225304 =232 *539| ‘104 |—'243 | 23 17 |156 50 | 587 | *258
L Genf........... 46 12 & 9 I8 405 726°8 | ‘o072 -287| 131 ‘285 | 14 5 ‘155 19 | 290 | 314
1CIH0l o 00 0 od 8000 8 46 57 7 26 E| 573 712°3 . ‘150 *170| ‘125 *191 | 41 25 (140 48 | ‘227 | 228
Zella. S........ 47 20 |12 46 I 760 0695°4 ‘ *243 ‘ ‘401 152 |—*274 | 31 13 150 59 | 469 | *313
Kolm-Saigurn ...| 47 4 12 59 E| 1600 | 1100 | 626°0 | "070 ‘—'141 ‘127 ,— 191 |153 36 146 23 | ‘157 | ‘229
Taglicher Gang des Luftdruckes nach Jahreszeiten.
. | - - L il Sl i 1P - | 1 | - =
l A 1 A, | ay 1 a, | Ay A, i ay | | Ay Ay ] ay { aq
| = — — I SR o el
L. Gipfelstationcn.
Blue Hill Eiffelthurm Ben Nevis
Winter ,..ouiunn.... 358°57' [177° 6" | *220 ! ‘396 {185°47' l151°37" | 218 | *236 |159°24" [123°50" | ‘164 | -144
Frihling und Herhst .3 7 52 167 25 *300 | "390 {321 20 |139 38 ‘119 | "315 |193 5 |119 IO ‘255 | *165
Sommer............ 354 28 102 57 *2600 | °340 | 36'47 137 25 c129 | ‘267 |191 2 ‘109 52 ] U208y 132
Puy-de-Ddme Wendelstein Schafberg
WintE S e 8, 165°33" [144°28"' | ‘100 | ‘198 l108°20' 146° 8' | ‘049 . ‘150 l122° 0' |142°21' | ‘037 { i 7157
Friuhling und Herbst .l174 2 |134 3 ‘173 | 220 |169 29 (133 12 ‘119 | 185 180 20 |130 27 ‘175 | 230
Sommer............ 151 20 (128 10 c256 | -220 [187 47 130 49 c070 | 187 ligs 3 |127 6 ‘ nzY | fEna
Obir Sintis Sonnblick
Winter...ooveeunn.. 141°57"' 1133°19" | *o51 | 194 |165°12' |143°34' | ‘087 | ‘157 |164°25" [116°29' | ‘113 | ‘192
Friihling und Herbst .|181 38 |121 37 | :151 ' 238 |173 50 l134 4 ‘223 | ‘173 170 9 |104 26 *246 191
SIEIITIER 6 o 08 0 B 0 0 6 3 104 20 |II5 I3 *141 246 183 4 [122 21 +260 | ©178 [181 41 |110 1% 8L 2179
II. Thalstationen.
Clermont Ferrand Klagenfurt Bozen
Winter .. oovvennn.n. 61°23" ‘152°22' ‘165 | -265 [ 31°12' [150°33" | *385 | ‘255 | 17°48' |157° 6' | '546 ‘ 378
Frithling und Herbst .l 43 11 |153 50 ‘244 | 315} 22 30 (138 18 ‘587 | 278 | 17 28 [152 357 <984 | 528 |
Sommer............ 33 44 |147 9 *304 | *285 ] 21 11 (137 36 | "707 | "288 | 18 39 |154 8 '1°389 1 ‘444
Bayrisch-Zell Zell a. S. Kolm-Saigurn
Winter........onnn 65°23" [104°12' | ‘128 | 200 | 35°55' |152°20' | ‘206 | ©340 [162°40" |150°55' | ‘164 | ‘224
Frithling und Herbst .§ 66 40 150 24 ‘170 | "254 | 28 58 |[140 25 *514 | "307 |148 39 |144 33 ‘150 | 234
Sommer. «..ee. ..., 44 38 145 45 | "250 | *214 | 31 32 |154 I9 *680 | 288 [148 29 |143 41 *161 | 230

Phasenzeiten und Amplituden der einmaligen tédglichen Oscillation auf Berggipfeln.

Betrachten wir zunédchst die Unterschiede der einmaligen tdglichen Oseillation des Barometers auf den

Berggipfeln gegentiber jenen in den Thalern.
Dic Grisse der Winkeleonstanten 4, oder der Phasenzeit bleibt in sehr bemerkenswerther Weise auf

allen Berggipfeln der gleichen Gegend constant, wenngleich die Héhe der Gipfel betrdehtliche Unterschiede

zeigt, wie folgendc Zahlenreihe darthut.
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Wendelstein ~ Schafberg Obir Séntis Sonnblick
Hbohe absol. 1730 1780 2040 2470 3100
» relat. 1200 1300 1600 2000 2600 circa
Ay = 104°%1 177%4 181°%4 176°7 174°6

Der Mittelwerth von 4, ist rund 175°. Die grosse Abweiehung, welche der St.Bernhard zeigt (148°1),
ist vielleieht dureh die fehlenden Nachtbeobachtungen zu erklaren, auf keinen Fall ist derselben cin
Gewieht beizulcgen. Wir konnen also sagen, dass in den Alpen auf Gipfeln zwischen 1700 # und 3100 mz
Seehdhe das Minimum der einmaligen téglichen Luftdruekschwankung nahe um 6" Morgens eintritt
(genauer 5"40™am.), das Maximum um 6" Abends. Die einmalige tagliche Luftdrueksehwankung auf den
Berggipfeln hat demnaeh fast genau die entgegengesetzten Phasenzeiten von jener in der Niederung. In
ticferen Lagen und in niedrigeren Breiten ist der Winkel A, etwas grosser, Eiffelthurm 210°, Puy-de-
Déme 194°. Der Natur der Saehe naech muss die Phasenzeit 4, auf Berggipfeln grossen ortlichen Unter-
schieden unterliegen, da sie von einem ganzen Complex von Erscheinungen zugleich abhangt. (Auf dem
Dodabetta in Siid-Indien z. B. in 2630 # Seehohe ist A, =276"6.)

Kehren wir zu unseren Alpenstationen zuriick.

Im Mittel von sechs Basisstationen ist der Winkel 4, in den Thilern cirea 37°, in der einmaligen
Welle tritt demnach das Maximum in den Thélern durehschnittlich um 3'/," Morgens, das Minimum um
3!/," Nachmittags ein, nahezu zu den entgegengesetzten Epochen wie auf den Berggipfeln. Auf den
offenen Oceanen der niedrigen Breiten licgt der Winkel 4, sehr nahe bei 0°, wie ieh in einer friiheren
Abhandlung gezeigt habe. Es seheint demnach, dass dic normale einmalige tigliehe Luftdruckwelle die
Epoehe ihrer Fluth um 6" Morgens hat. Dieser gegentiber ist die Umkehrung auf den Berggipfeln eine voll-
kommene.

Die jahrliehe Periode der Winkelconstanten 4, auf Berggipfeln bestcht darin, dass die Grosse der-
selben vom Winter zum Sommer wéiehst.

Die Mittelwerthe aus den schon oben benlitzten fiinf S’ationen sind:

Winter Frithling und Herbst Sommer

Ay 140° 175° 188°

Im Winter verspétet sich der Eintritt der Fluth um circa 2 Stunden gegen dasJahresmittel, im Sommer
tritt dieselbe nicht ganz um eine Stunde frither ein. Es ist offenbar ein Einfluss der Tageslinge, der uns
hier entgegentritt.

Der Mittelwerth fiir den Winter ist unsieher, da die einzelnen Werthe von 4, innerhalb weiter Grenzen
variiren. Dagegen stimmen die einzelnen Stationen in den anderen Jahreszeiten in Betreff der Phasen-
zeiten der einmaligen taglichen Luftdrueksehwankung sehr gut tiberein.

Die Anderung dieser Phasenzeit vom Wintermittel zum Sommermittel zeigt eine sehr bemerkens-
werthe Abnahme mit der Hohe. Der Winkel A, nimmt zu vom Winter zum Sommer an den beiden Sta-
tionen Wendelstein, Sehafberg (17502) um 76° (Epoehe der Fluth 5 Stunden frither), auf demObir (204012)
um 52° (3'/, Stunden), auf dem Séntis (2500 n2) und Sonnblick (3100m) iibereinstimmend nur mehr um
17,° (etwas mehr als 1 Stunde). An den ersteren Stationen ist die Amplitude der einmaligen tdgliehen
Luftdruckschwankung im Winter sehr klein, nur O*05 m eirea, an den beiden letzteren Stationen ist sie
doppelt so gross, O-1mm. Die ersteren Stationen gehoren ihrer Hohenlage naeh in jene Kategorie von
Gipfelstationen, wo die Amplitude der allgemeinen einmaligen tdgliechen Luftdrucksehwankung, wie wir
sie an der Erdoberflaehe, am reinsten vielleieht Giber den grossen Oeeanen, beobaehten, mit der Amplitude
der in der Hohe dureh die tdgliche Warmewelle verursaehten Drueksehwankung nahezu gleiehe Grisse
erreieht. Da nun die Phasenzeiten dieser beiden Luftdruekwellen nahezu die entgegengesetzten sind, so
sehwéehen sie sich gegenseitig, oder heben sich sogar nahezu ganz auf.!

U Man vergleiche meine Abhandlung: Einige Resultate stiindlicher meteorologischer Beobachtungen auf dem Gipfel des Fuji.
Sitzungsber. der Wiener Akad. Bd. C, Dec. 1801, S. 1255.

[
Denkschriften der mathem.-naturw. Cl. LIX. Bd. 390




306 J. Hann,

In grosseren Hohen gewinnt dann jene Druckschwankung, welche durch dic tagliche Warmeweclle
erzeugt wird, mehr und mehr die Oberhand und damit wird auch die Amplitude der complexcn einmaligen
tiglichen Baromcteroscillation wieder grosser.

Wendelstein und Schafberg (1750) haben im Winter nur eine Amplitude von 0053 mmz, Séntis (2500)
von 0-087 und Sonnblick von 0:113. Die Jahresmittcl sind: 0-09 Wendelstein, Schafberg, 0-18
St. Bernhard, Séntis und 0-22 Sonnblick.

Im Sommer ist die Amplitude a,: Schafberg, Wendclstein 0-10, Obir O-14, Séntis 0+27, Sonnblick

032, also mit der HOhe regelmassig zunchmend, wie zu erwarten war.

)
Hier tritt dic Aufgabe an uns heran, eine schiirferc Analyse der eben beschricbenen Erscheinung zu
gchen, und nachzuweisen, ob in der That dic beiden oben supponirten Druckschwankungen dic beobach-
tetc cinmalige tigliche Barometerschwankung auf Berggipfeln in ihrer Gesammtheit so weit darzustellen
im Stande sind, dass wir nach keinen weiteren Ursachen fiir diesclbe zu forschen mehr néthig haben.

Es ist aber praktischer, dicse Untersuchung vorlaufig bei Seite zu lassen und frither noch die Eigen-
thiimlichkeiten der zwcimaligen tédglichen Barometeroscillation auf Berggipfeln aufzusuchen und fest-

zustcllen.

Phasenzeiten und Amplituden der zweimaligen tédglichen Barometeroscillation auf Berg-
gipfeln.

Dic Phasenzciten der doppelten tédglichen Luftdruckschwankung auf Berggipfein bicten cine Eigen-
thtimlichkeit dar, welche bisher so gut wie gar nicht beachtet und noch weniger ndher untersucht worden
ist. Dicselbe besteht darin, dass mit zunchmender Hohe der Berggipfel dic Winkelconstante 4, kleiner
wird, d. h. dass die Phasenzeciten der zweimaligen tdglichen Druckschwankung mit zuneh-
mender Hohe in der Atmosphére sich verspéaten.

Schon in meiner ersten grosseren Abhandlung tber die tédgliche Oscillation des Barometers (Denk-
schriften der Wiener Akad. Bd. LV, S. 69 u. s. w.) habe ich cinige Beispielc dafiir aus tropischen und sub-
tropischen Breiten gegeben, ohne die Sache ndher zu untersuchen. Ich fithre dieselbe hier an:

Phascnzeiten der doppelten téglichen Oscillation, A4,.

Winter Frithling und Herbst Sommer Jahr
Madras 154°9 162°1 164°0 160°6
Dodabetta 1427 154" 1 159°'3 152°6
Differenz 60 2 80 47 80

Dic Unterschicede sind trotz der grossen Hohe des Dodabetta-Gipfels (2630 #2) klein; selbst im Winter,
d. h. der trockenen heiteren Jahreszeit, ist die Verspatung in Zeit blos 24 Minuten, im Mittel wenig Uber
eine Viertelstunde.

Es ist aber auch dic Amplitude dieser Oscillation in diesen nicdrigen Breiten so gross, dass die Sto-
rungen der Phasenzeiten derselben selbst in 2600 2 noch gering sind, sic betridgt ndmlich im Jahresmittel
zu Madras 1+08mm und auf dem Dodabetta-Gipfel noch 0- 75 #mn.

Mit zunchmender Breite und abnehmender Amplitude wird der Einfluss der Héhe auf die Phascenzeiten
der doppelten téglichen Oscillation grosser. Ich fithre hier folgende von mir berechnete Werthe (S. 71 der
citirten Abhandlung) an:

Ay a, Ay 2)
In 40°3 Breite Coimbra (140 m1z) 1495 430 Scrra da Estrella (1850 ) 11677 272

Hier ist dic Verspatung schon etwas mchr als cine Stunde. Dicses Resultat ist aber nicht sehr verlidss-
lich, indem blos 14tigige Registrirungen (August 1881) beniitzt werden konnten.

Dic correspondirenden Luftdruckbeobachtungen auf dem Mt. Michel (August 1873) und auf dem
Mt. Washington (Mai, Juni 1873) und an dcren Basis (in Nordamerika in ctwas hohcren Breiten) geben
ahnlichce Resultatc :
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Mt. Michel Mt. Washington

Luftdruck Ay Qs Luftdruck Ay a,

Unten 695 169" 3 "424 690 mm 1672 275
Oben 603 1444 ‘404 604 129°9 *208

Hier betrigt der Untersehied der Phasenzeiten im Mittel etwa eine Stunde iir einen Hohenuntersehied
von etwa 1200 .

Im Allgemeinen bemerkt man aueh, dass mit dieser stdrkeren Versehiebung der Phasenzeiten der
Oseillation eine unregelmissige (zu rasehe) Abnahme der Amplitude derselben parallel geht.

Die in der vorliegenden Abhandlung bereehneten Stationen gestatten die eben betraehtete Erseheinung
nun etwas genauer zu untersuehen. Es verdient hervorgehoben zu werden, dass alle hier bereehneten Sta-
tionen zwisehen 46° und 48° Breite liegen, nur Blue Hill liegt unter 42°, aber die Temperatur daselbst
entspricht etwa einer Breite von 48° in Europa.

Im Jahresmittel sind die Untersehiede der Constanten A4, die folgenden, wobei wir voraussehieken,
dass ein Grad dieser Winkeleonstanten 2 Ninuten Zeituntersehied entsprieht, und zwar hier im Sinne einer
Verspitung des Eintrittes der Phasenzeiten an der héheren Station.

Biue Hill—Boston ....... 7%9 i Wendelstein—Bayr. Zell ..15%6 St. Bernhard —Genf ... ... 22%
Eiffelthurm —Paris . ...... 78 Schafberg —Salzburg. . ... 16°9 Sintis —Bern u. Minchen 1 15° 2
Puy-de-Déme— Clermont . . 158 Obir—Klagenfurt. .. ..... 342 Sonnblick—Zell a. S. ....39°6

Diese Differenzen zeigen keine regelmissige Zunahme mit der Hohe. Bei Obir ist die Constante 4,
ganz auffallend zu klein, wohl um 10°, Klagenfurt dagegen hat umgekehrt einen etwas zu grossen Werth
von A,. Der Untersehied der Phasenzeiten betrigt bei den meisten dieser Gipfelstationen eirea 1 Stunde
(Verspitung), bei Sonnbliek und Obir sogar mehr als 2 Stunden.

Die Grosse der Constanten 4, zeigt auch an sieh keine bestimmte Abhdngigkeit weder von der abso-
luten, noeh von der relativen Hohe.

In der folgenden Zusammenstellung der Werthe von A4, ordne ieh dieselben naeh der Grosse der bei-
laufigen relativen Hohe der Gipfelstationen:

Puy-de-Dome (1080) 13572, Wendelstein (1200) 137°0, Sehafberg (1300) 13220, St. Bernhard (1900)
13323, Santis (2000) 133°1. Das Mittel fiir relative Hohen von 1000—2000 7 (absolut 1470—2500 z)
ist 134°.

Obir und Sonnbliek maehen eine Ausnahme mit 122°6 (1600 ) und 110°4 (2600 m).

Die Phasenzeiten der doppelten téglichen Oseillation auf den Berggipfeln fallen bei einem Werth der
Constanten 4, von 134° auf 4!/,* und 10'/," auf dem Sonnbliek aber erst auf 5*20™ und 11220™ In den
Thilern treten sie (Mittel von A, =152°) sehr nahe um 4" und 10" ein.

Man muss wohl aueh mit dem Umstande reehnen, dass auf den hoehsten Gipfelstationen der Uhr-
gang vielleieht nicht so genau eontrolirt worden ist, wie ndthig wire. Obir und Sonnbliek sind aber in
telephoniseher Verbindung mit den Basisstationen, so dass eine Regulirung der Uhren unsehwer zu errei-
ehen war.

Dass die oben aufgezeigte Verspatung des Eintrittes der Phasenzeiten der doppelten tiglichen Baro-
meteroseillation wahrseheinlieh eine Folge des Wiarmeganges in den unterhalb gelegenen Luftsehiehten ist,
darauf seheint der jahrliehe Gang der Grosse der Constanten A4, hinzudeuten.

Im Winter ist der Werth der Winkeleonstanten wenig versehieden von dem Jahresmittel, das ieh fiir
die Erdoberfliche in der geographisehen Breite der naehstehend angefiihrten Gipfelstationen seinerzeit
gefunden habe,® d.i. 148°. Es geben ndmliech: Puy-de-Déme (144°5), Wendelstein (146°1), Sehafberg
(142°4), Obir (133°3) und Séntis (143°6) ein Mittel von 142°. Der Sonnbliek maeht eine grosse Ausnahme
mit 116°95.

1 Als Basisstation fiir Sintis das Mittel von Bern und Miinehen genommen, fiir Sonnblick das Mittel aus Salzbarg und Zell a. S.
2 Untersuehungen {ber dic tdglichc Oscillation des Barometers, S. [88] oder 40.

39
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Es ist aber im Winter auch an der Erdoberfliche die Constante A4, grosser als im Jahresmittel, fiir die
Breite unserer Stationen betrigt dann ihr Werth 154°, die Differenz ist demnach 12° oder 24 Minuten
Zeitunterschicd.

Im Sommecr ist das Mittel fiir dieselben fiunf Gipfelstationen 124°7, flir die Erdoberfliche in dicser
Breitc 141°6, der Unterschied ist also dann etwas grosser, nidmlich 17° oder 34 Minuten in den Phasen-
zeiten. Diese letzteren verspiten sich demnach im Sommecr etwa um die Hélfte mchr als im Winter gegen-
iiber den Phasenzeiten an der Erdoberflache.

Im Mittel aller in unserer Tabelle vertretenen Gipfelstationen von Puy-de-Déme bis Sonnblick betriigt
dicWinkelconstante 4, 130° rund, das Mittel flir die beziiglichen Basisstationen ist 152°, die durch-
schnittliche Verspdtung der Phasenzeitcn gegeniiber den letzteren betrdgt demnach 22° oder 44 Minuten.

Grossc der Amplitude a, Die Zahlenwerthe dieser Amplitude in unseren Tabellen lassen keinc
regelmissige Abnahme derselben mit der zunehmenden Hohe erkennen. Puy-de-Dome (1470) hat 0°21,
Wendelstein, Schafberg (1750) haben 0°19, St Bernhard, Séantis (2500) 0°17, Sonnblick (3100) aber
wieder 0°19. Die Ursache kann in verschiedenen Umstiinden liegen. Fiir's erste sind auch diese Ampli-
tuden, wie sich gleich zeigen wird, beeinflusst von dem tiglichen Wirmegang der Luftschichten unter-
halb der Berggipfel, dann kommt auch, bei der geringeren Grosse dieser Amplituden, die Art der Regi-
strirung, sowie dic Art der Reduction dcr Barographencurven schon sehr in Betracht. Die Grossc der
Amplituden ist in Folge dieser letztgecnannten Einfliisse nicht bis zu dem Grade verglcichbar, welcher nothig
wirc, um die Hundertel der Millimcter noch sicher zu stellen, innerhalb welcher sich die Abnahme der
Grosse der Amplituden mit der Hohe hier bewegt.

Bei unseren Hoch- und Gipfelstationen stimmt die Amplitude der doppelten tidglichen Oscillation recht
gut mit dem Satze, nach welchem sie im Vcrhéltniss dcs Luftdruckes mit der Hohe abnehmen soll, wie
folgende Rechnungscrgebnisse zeigen. Reducirt man die Amplituden @, durch Multiplication mit dem
Factor 760: 5 auf das Mceresniveau, so erhilt man:

Salzburg 0-282, Kolm Saigurn 0°278, Sonnblick 0-274, Schafbcrg 0-271, BadFusch 0-302,' Obir 0-286.

Dagcgen erscheinen die Amplituden von Wendelstein, St.Bernhard, Sdntis und Puy-de-Ddmc in dicser
Hinsicht zu klein, denn die Reduction auf das Meeresnivcau (d. i. auf den normalen Druck von 760 miz)

gibt blos:
Wendelstein 0213, St. Bernhard 0-228, Santis 0-225, Puy-de-Déme 0-252.

Die normalen Werthe der Amplitude @, im Meeresniveau * sind etwa fiir 45° Breite 0-36; fiir 46 °
0+34; fur 47° 0-32 und fiir 48° 0-30.

Unsere Stationen geben im Mittel fiir 47° nach Obigem 028, blciben also noch etwas zuriick gegen
den aus allen Beobachtungen fiir diese Breite berechneten Werth, mehr noch die drei bairischen und
schweizcrischen Stationcn mit 0- 22, Puy-de-Déme noch viel mehr mit 025 gegen 035 normal.

Analyse der ,thermischen“ Luftdruckschwankung auf Berggipfeln.

Nachdem ich im Vorhergehenden eine detailirtere Beschreibung der Eigenthiimlichkeiten der tig-
lichen Barometcrschwankung auf den Berggipfeln zu liefern bemiiht war, kann ich nun zu dem Versuch
einer vollstindigen Erklarung dieser Eigenthiimlichkeiten {ibergehen.

Von besondercr Wichtigkeit ist dabei der Nachweis fiir die Ursache der Verspatung der Phasen-
zeiten der doppelten taglichen Oscillation auf den Berggipfeln.

Dicse Verspitung konnte ja leicht als einc Stiitze jener Thcorie in Anspruch genommen werden
welche als eine der Ursachen der tdglichen Barometerschwankung an der Erdoberfliche cine Art Mano-

1 Blos aus 51 Tagen abgeleitet. Ay 5198, Ay 130°6, 4y =0339, a,==0°252. Juli—August 1887 stiindlich.
2 Vergl. Untersuchungen iiber die tdgliche Oscillation des Barometers, S. [77] oder S. 29.
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meterwirkung der hoheren Luftschichten ansicht, wie dies Espy, Kreil und Blanford gethan haben.
Wenn man der Ansicht ist, dass die unteren Luftschichten zur Zcit der raschcsten Wiarmezunahme am
Morgen in ihrer Expansion durch die hoheren kalteren Schichten gehemmt werden, und dass dadurch
das Vormittagsmaximum des Barometerstandes hervorgerufen wird, so kénnte man wohl auch annehmen,
dass sich diese Wirkung crst allmilig und natiirlich in abgeschwichtem Masse, auf die hdheren Schichten
Ubertragt. Es wiirde dann die Verspatung der Phasenzeiten der doppelten tiglichen Oscillation auf den
Berggipfcin mit dieser Theorie im Einklange zu stehen scheinen.

Wenn c¢s uns aber im Nachfolgenden gelingen sollte, auch dicse Verspitung der Phasenzeiten der
doppelten Oscillation als die Wirkung jener Druckschwankung zu erklaren, welche durch die tagliche
Erwarmung der untcren Luftschichten auf Berggipfeln nothwendig erzeugt werden muss, so hat diesc
Theorie abermals eincn ihrer Stiitzpunkte verloren, ja eine Widerlegung mehr gcfunden. Den Einfluss der
taglichen Erwarmung der untercn Luftschichten auf die cinmalige tdgliche Baromcterschwankung auf
Berggipfcln hat man wohl nie verkannt, venngleich eine analytische Darstcllung dessetben, wic sie im
Nachfolgenden gegeben witd, bisher auch nicht versucht worden ist. Ganz ncu aber ist der hier {iberhaupt
zum erstcnmale gefiihrte Nachweis, dass dieser Einfluss sich auch auf die doppelte tigliche Oscillation
crstreckt, und sich ebenso vollstindig analytisch ausdriicken I4sst.

Um cinen kurzen Ausdruck zu haben fiir jene an sich klare Form der Druckschwankungen auf Berg-
gipfeln, welche durch die tagliche Erwdrmung und Abkiihlung der unterhalb befindlichen Luftschichten
hervorgebracht werden, will ich dieselbe einfach »thermische« Druckschwankungen nennen. Es ist zwar
mit grosster Wahrscheinlichkeit auch die normale tagliche Barometerschwankung an der Erdoberflichc im
letzten Grunde nur eine thermische Druckschwankung. Der Zusammecnhang zwischen Ursache und Wir-
kung ist aber in diesem Falle ein so complicirter, dass nicht nur bisher keine analytischc Darstellung dcs-
selben gegeben werden konnte, sondern vielmehr berhaupt selbst die Art dieses Zusammenhanges noch
fast ganz im Dunkeln zu liegen scheint.

Darum mag es gestattet sein, von »thermischen« Druckschwankungen im obigen Sinne zu sprechcn
so weit nur héhere Schichten der Atmosphérc in Betracht kommen.

Es unterliegt nicht der geringsten Schwierigkeit, die »thermischen« Luftdruckoscillationen auf einem
Berggipfel als Function der Tempcraturvariation der Luftschichten unterhalb desselben darzustellen. Dicsc
Temperaturvariation lasst sich immer mit hinlinglicher Genauigkeit schon durch zwei harmonische Oscil-
lationen darstellen in der Form :

Py COSx + ¢, sinx 4 p, cos 2x + g, sin 2x.

Die numerischen Coéfficicnten p, ¢, und p,, ¢, sind Temperaturamplituden. Diesc Temperaturoscilla-
tionen bewirken auf dem Berggipfel Luftdruckoscillationen von densclben Phascnzeiten, die Amplituden
derselben sind aber natlrlich andere. Wir erhalten diesc Amplituden, indem wir die obigen Coéfficienten
multipliciren mit dem Quotienten

db bh
dat —RT* —©
da ja der Druck unten hier als constant angenommen werden darf. 7 ist der Baromcterstand auf dem
Berggipfel, /& die Méchtigkeit (Dicke) jencr Luftschichten unterhalb dessclben, deren Ausdehnung und
Contraction in Betracht kommt, R und T sind aus der Wiarmelchre bekannte Grossen. Die Luftdruck-
oscillationen, welche durch die obigen Temperaturoscillationen auf dem Berggipfel hervorgerufen werden,
finden dahecr ihren gentigenden Ausdruck durch die folgende harmonische Reihe:

cp, cos ¥ +cq, sinx 4 ¢p, cos 2v + cq, sin 2.
Wie man sicht, handelt c¢s sich nur darum, den tdglichen Gang der Tempceratur in den Luftschichten

untcrhalb des Berggipfels zu kenncn, dann hat die Berechnung der dadurch auf demselben hervorgeru-
fenen Luftdruckschwankungen keinerlei Schwierigkeit mchr,




310 J. Hanu,

Leider darf man nicht hoffen, aus dem tidglichen Gange der Temperatur auf dem Berggipfel und an
dessen Fusse aueh den Gang der wahren mittleren Temperatur in der verticalen Luftsdulen dazwisehen
richtig ableiten zu kdénnen. Es ist nicht néthig, hier ndher darauf einzugehen, weshalb man annehmen
muss, dass die Mittelwerthe aus den oben und unten beobachteten stlindlichen Temperaturwerthen sich
mehr oder minder erheblieh von den mittleren Temperaturen der ganzen Luftmasse, welehe die Druck-
variationen auf dem Berggipfel bewirkt, entfernen konnen. Es wére deshalb sehr misslich, solche Tempe-
raturmittel, deren Fehlergrenze wir nicht beurtheilen kénnen, in die obige Rechnung einzufithren. Einc
anderc, allerdings etwas weniger einflussreiche Fehlerquelle ergibt sich aus dem Umstande, dass es bei
Berggipfeln kaum moglich ist, einen gen&hert riehtigen Werth von %, d. i der Machtigkeit der unterhalb
liegenden Luftmassen, die den Barometcrstand oben beeinflussen, in Reehnung stellen zu konnen. Nur bei
isolirten Berggipfeln, namentlieh wenn sie sich ziemlich unmittelbar aus dem Meere erheben (wie z. B. der
Pic von Teneriffa, der Atna, Fusijama u. s. w.) ist der Werth von % unzweideutig gegeben, anderenfalls ist
dic Abschidtzung desselben sehwcr, da ja die Gebirgserhebungen allmilig in die Niederungen abdachen
und man nieht bestimmt sagcn kann, wo man den Fuss derselben ansetzen soll.

Das sind wohl aueh die Griinde gewesen, weshalb man bisher darauf verzichtet hat, die »thermischen«
Luftdruckoseillationen auf den Berggipfeln zu berechnen und dieselben mit den beobachteten Oseillationen
zu vergleiehen. Dass ich hier diesen Versuch untecrnehmen kann, das verdanke ich nur den jlingsten
stiindliechen Beobaehtungsserien auf dem Eiffelthurm zu Paris. Die Meteorologie ist dem Bureau Central
Météorologique de France zu grosstem Danke verpfliehtet, dass es die unvergleichliche Gelegenheit sogleich
ergriffen und allseitig ausgeniitzt hat, diese in ihrer Art einzige meteorologischc Station erster Ordnung zu
errichten. Bei derselben ist die ideale Bedingung nahezu erreieht, dass die obere Station gleichsam frei in
der Luft schwebt und doch dabei fix ist, und dass die untere Station als nahezu in derselben Verticalen
liegend angenommen werden kann.

Es ist noeh gar nieht abzuschen, zu wie vielen interessanten theorctischen Untersuchungen die
mecteorologische Station auf dem Eiffelthurm Gelegenheit bieten wird, wenn einmal die Resultate mehrerer
Jahrginge der stiindlichen Beobaehtungen an dersclben publicirt vorliegen werden.

Vorlaufig ist erst der Beginn derselben, Juli—December 1889, verdffentlicht in einer Abhandlung von
Herrn A. Angot unter dem Titel: Observ. météor. faites au bureau Central Météor. et a la tour Eiffel pen-
dant 'année 1889 (Annales du Bureau Central. Année 1889. 1. Mémoires dc 1889). Ich verdanke aber ausser-
dem einen Correeturabzug des completen Jahrganges 1890 (Luftdruck und Temperatur enthaltend) der Giite
der Herren Director E. Mascart und A. Angot, an welchc ich mich dieserhalb bittlich gewendct hatte, und
spreeche denselben hier fiir die dusserst gefillige rasehe Erfiillung meines Wunsehes meinen herzlichsten
Dank aus.

Die nachstehende Tabelle enthilt die Mittelwerthe des Jahres 1890 nach viermonatlichen Jahresab-
schnitten in analoger Weise, wie sie fiir die Gipfelstationen Verwendung gefunden haben. Die mittlerc
Lufttemperatur wurde abgeleitet aus den correspondirenden stiindlichen Temperaturen auf dem Eiffelthurm
und im Parc Saint-Maur. Ich habe es vermieden, die »Stadttemperaturen« am Bureau Central dazu zu
verwenden und statt deren dic Beobachtungen im Parc Saint-Maur bentitzt, welehe den wahren Tempera-
turen an der Erdoberfliche viel ndher kommen als jene. Die Seehdhe der Station Parc Saint-Maur ist
50 m, also etwas grosser als die des Bureau Central, was aber hier belanglos ist.

Das Barometer am Bureau Central (Tonnelot Nr. 373, eonst. Correction 4-0°28 mm) befand sich
in einer Seehdhe von 33:4 2, jenes am Eiffelthurm (Tonnelot 392, Corr. 4+ 029 und nach dessen
Beschadigung Tonnelot 411, Corr. +0-22) befand sieh 2794 m {iber dem Erdboden und 312°9 s iiber
dem Meere. Im Jahre 1891 wurden statt der frither verwendeten registrirenden Anercide von Richard
freres, zwei registrirende Quecksilberbarometer von derselben Firma verwendct. Die Zeichnung gibt 2 mm
fiir eine Druckinderung von 1 mm. Die Correction dieser Instrumente bleibt, wenn sie sorgfiltig behandclt

werden, wihrend einer ganzcn Woche constant bis auf +0+1 mm eirca.
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Paris (Bureau Centr. Mét.) Eiffelthurm Mittlere Lufttemperatur
| 334 m Sechihe 312°9 m absolut, 279°4 relativ Eiffelthurm-Paris
Stunde = . : — - - — =
| Winter illglel;r‘;gt Sommer  Jahr Winter irl;g;régt Sommer  Jahr Winter Srlﬁh(j;git Sommer  Jahr
Mittern. ‘08 ‘14 ‘34 1187 ‘06 c12 * 30 ‘160 1°6 8%0 12°7 7°43 I
tham. —'05 T1I "25 ‘103 | —-o08 03 16 1037 1°4 76 12°3 7° 10
2l — 13 ‘03 15 R =8y | =Ccey ‘03 — ' 070 14 7°3 12°0 6°90
3h BT —0b ‘o5 ‘087 | — 27 18 ‘10 -~ 183 1°2 70 116 660
4h -+38 — 08 oI =150 || =38 " | —ear ‘18 - * 303 1°1 68 11°4 | 6743
sh =037 — o7 ‘08 -"120 | — ‘42 -+ 27 =27 -+280 1'0 6°6 08 6°37
6h -+33 | 08 ‘17 —027 | — 42 — 16 05 —*210 1'0 6°5 12°1 6°53 I
7 ‘2z 27 "2y Moy =32 ‘02 ‘o7 -*077 0°'9 7°0 130 697
sh ‘oI 41 ‘31 243 —1g 20 17 ‘077 I'1 7°9 14°0 767
gh ‘20 ‘52 Y 337 ‘09 39 | ‘23 1237 s O 15°0 853
10" *39 ‘52 23 *380 127 * 46 *23 *320 7390 10°2 15°9 9°43
11h 38 * 40 T11 1297 ‘34 ’ 43 c17 *313 2'8 | 11°0 16°8 [ 10° 20
Mittag ‘12 118 "03 ‘090 18 °30 ‘o7 *183 3°8 11°7 ‘ 17°5 10°53
1ipm. = O T 1 -+ 00 -"23 || —'133 | —-o1 05 - 07 —-o010 9 12°3 17°9 11°27
2h — 28 —*29 - 36 — 310 | —"14 — 11 — 18 | —'143 3°9 12°6 183 .| 11°60
3h — 24 - 46 - 40 "387 il =29 || —emk 223 38 12°5 182 | 11°50 |
4h — 14 —°58 ‘55 —'423 | —'04 —* 36 -+ 31 — 237 3'4 1252 180 1I°20
gh — ol 55 =59 383 ‘o8 | —-35 -*39 — 220 3°3 | 11°6 1726 10°83
6h ‘14 — 43 —'50 -+203 i {¢) -+ 27 -*34 — 107 31 10°8 16°8 10°23
7h ‘20 = 925 *33 — 127 28 | —r12 --18 — '007 2°4 10°0 15°8 9'40
8h 887 —°I0 —'07 033 ‘31 ‘o1 e} 103 7)° 7 9°5 14°9 8-87
gh 30 *o5 *28 ‘210 '3 ‘11 *20 ‘207 1°9 9°1 14°2 8-40
1oh 2 T11 ‘30 ‘227 ‘27 *15 *31 ©243 1'8 87 13°7 8 o7
ih ‘19 "13 “34 ‘220 '15 ‘14 *34 \ ‘210 1°6 83 1371 7°67
Mittel 211 | 245 | t262 *203 210 ‘202 #LS7) 173 2°15 | 936 ‘ 14°74 | 8'75

Bei den Beobachtungen auf dem Eiffelthurm fallen die frither erwéhnten Sehwierigkeiten ciner
Berechnung von »thermischen« Luftdruckschwankungen in der Héhe ganz oder doeh grosstentheils weg,
die Grosse k ist unzweideutig gegeben (= 279°4 m) und auch die mittlere Lufttemperatur ldsst sich
ziemlich zutreffend berechnen.

Die folgende klecine Tabelle enthilt die Constanten flir die ersten Glieder der harmonischen Reihen,
durch welehe die beobachteten Luftdruekoseillationen auf dem Eiffelthurm und zu Paris (Bureau Central

météor.) dargestellt werden.

Téagliehe Osecillation des Barometers.

Py 4 Pe q2 Ay Ay Hy W
Paris.

Sommer 1889 ! . . 4005 +°226 178 —-232 1°3  142°5 226 202
1890

Winter . . . . . . —'004 —'128 111 —-263 181°9  157°1 ‘128 285

Frithling u. Herbst . —<023 4287 ‘171 — 272 355°4 I47°9 288 ‘321

Sommer .+168 4280 +-154 —-228 31°0 1460 =°327 275

Jahr . . . . . . .+"046 +-146 4146 —-254 I7°5 150°1  "I53  *293

Eiffelthurm.

Sommer 18891 . ., +°008 4051 +"143 —-239 8°9 149°1 ‘o052 "279
1890

Winter. . . . . . —‘022 —°217 ‘116 —200 185°8 151°6 218 230

Frithling u. Herbst . —*074 —+4+°093 +°204 — ‘240 3213 139°6 ‘119 SRS

Sommer . . . . .—+‘077 +‘'103 18I — 197 368 137°4 129 267

Jahr . . . . . . . —"007 —o12 166 — 215 210°3 142°3 ‘014 *272

Man bemerkt, wie schon in der Hohe von eirea 280 s die Amplitude der einmaligen tidglichen Oseil-
lation bedeutend verringert crscheint. Nur im Winter (1890), wo auch unten eigenthiimlicher Weise die

1 Juli, August, Septcmber.
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Phasenzeit nahe gleich der des taglichen Ganges der Lufttemperatur war, also mit jener der »thermischen«
Drueksehwankungen in der Hohe {ibereinstimmte, war die Amplitudc der einmaligen tédglichen Oscillation
des Barometers auf dem Eiffelthurm grosser als in Paris. Die beiden Druckwecllen, dic allgemcine und die
»thermische« in der Hohe, verstdrkten sich, statt sieh zu sehwichen, wie das sonst der Fall ist.

Bei den Phasenzeiten der doppelten taglichen Oseillation des Barometers auf dem Eiffelthurm bemerken
wir die bekannte Verspatung des Eintrittes derselben in der Hohe,

Ay Winter  Frithling u. Herbst Sommer Jahr
Paris . . . . 157°I 147°9 146°0 150°1
Eiffelthurm . . 151°6 139°6 1374 1423
Differenz . . . 5°5 83 86 78

Die Verspatung der Phasenzeiten auf dem FEiffclthurm betrdgt im Winter 11 Minuten, im Sommer
17 Minuten . Die Amplituden sind oben etwas kleiner als unten. Das Verhéltniss der Barometerstinde ist
734 :759 = 0 967; das Verhiltniss der Amplituden ist aber 0-272:0-293 = 0-928.

Die folgende kleine Tabelle enthélt die Constanten der harmonisehen Reihe, durch welche der tagliche
Gang der Lufttemperatur dargestellt wird.

Tédglicher Gang der Lufttemperatur zwischen Eiffelthurm und Paris.

] 71 s Giy Ay Ay T iy
Winter. . . . . .—0%2 --1%0 -+09206 -+0°37 219°4 35°1 1°29  0%°44
I'riihling u. Herbst . —1°91 -2'03 -+0'59 038 2233 B79%, - A07E @97/
Sommer . . . . . —2'50 —2°'21 -0°34 -+0°'Ij 2285 662 3°34 0°37
Jabr . . . . . . . —1'74 —1'75 ~+0'40 —+0'30 224°8 531 2°47 0°50

Die Winkelconstante 4, bleibt das ganze Jahr hindureh im dritten Quadranten, dic Winkeleonstante
A, dagegen ebenso consequent im ersten Quadranten. Wir werden sehen, dass dies fiir den Gang der Lufi-
temperatur tberhaupt gilt. Die Phasenzeiten der durch diescn taglichen Gang der Lufttemperatur in den
hoheren Schiehten erzeugten Druckschwankungen werden die gleichen sein, wie die des Ganges der
Lufttemperatur. Die Amplituden dieser Druckschwankungen wcrden aus jenen der Temperaturvariation
durch Multiplication mit dem Factor &% : R.T* erhalten, wic wir oben gesehen haben. Dieser Factor muss
dahcr zunéehst fiir den vorliegenden Fall berechnet werden.

Die Grosse b ist flr die obigen 3 Jahreszeiten nahezu die gleiche, ndmlieh: 734-5, 7344 und 733" 5,
fir das Jahr 734°1; die Grosse & ist = 2794 m.

T ist die absolute Temperatur, fiir ganz trockene Luft wire also 7,== 273° zu sctzen. Um aber
dem Wasserdampfgehalt der Luft einigermassen Rechnung zu tragen, erhéhen wir den Ausdehnungs-
eoéfficienten der Luft O° 00367 in bekannter Weise. Ich setze aber hier und im Folgenden nur o = 0" 0038,
den niedrigsten Werth, der noech mit den Bcobachtungen in Ubereinstimmung zu bringen ist. Dies
gesehieht deshalb, weil alle unsere Beobachtungen der Lufttemperatur, wegen der nieht véllig zu
bescitigenden Strahlungseinfliissc, die Tendenz haben, dic Ampliftude der tdglichen Variation grosscr
erscheinen zu lassen, als sie in der freien Luftsdule wirklieh ist. Eine stidrkere Vergrosserung des
Ausdehnungscoéfficienten der Luf* wiirde dicser Fehlerquclle einen noch grosseren Einfluss gestatten.

Mit obigem Werth von « wird 7, = 263°, und R, d. i. p, v,: T, wird gleich 30°37. In der Anmerkung
will ieh aueh die Logarithmen dicser im Nachfolgenden hdufig verwendeten Grossen anfiihren? Mit
diesen Werthen erhilt man folgende Factoren, welehe dazu dienen, die Amplituden der Variation der
Lufttemperatur in Amplituden der dadurch hervorgerufenen Luftdruckschwankungen auf dem Eiffelthurm
zu verwandeln:

1 Dic Monate Juli—September 1889 verhalten sich in dieser Bezichung ganz abnorm, indem oben dic Phasenzeiten schein-
bar frither eintreten. Es diirfte dies auf einer Fehlerquelle oder einer Storung beruhen.

2 Jog o= 7'577978, log Ty = 2-42022, log R = 1"48240.
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Winter Aquinoctien Sommer Jahr
bl : RT2 = 0'096 0'091 0°087 0'091

Die taglichc Variation der Lufttemperatur zwischen dem Eiffelthurm und Paris erzeugt daher auf
ersteren Luftdruekvariationen, dercn analytischer Ausdruck durch die folgenden Constanten ciner
harmonischen Reihe gegeben ist:

Tagliche »thermische« Luftdruckoscillationen (smm) auf dem Eiffelthurm.

71 7 Do 72 Ay Ao ay a3
Winter . . . . .—'079 —'096 ‘025 035 219°4 35°1 ‘124 ‘042
Frithling u. Herbst . —*173  —°'184 054 —+-034 CoRRS 57'2 253 *0b4
Sommer . . . . . —'2I18 —-193 +4'030 ‘013 2285 66°2 '201 ‘032
Jahr . . . . . . —"158 -*159 —+'036 —+'027 2248 53'1 22l ~046

Wie man sieht, ist dic einmalige tdgliche Luftdruckosecillation, welche dic tdglichc Variation der
Lufttemperatur auf dem Eiffelthurm erzeugt, ganz betrdchtlich, namentlich im Sommer; aber auch die
doppelte tigliche Oseillation ist nicht zu vernachldssigen, wie namentlich aus dem Folgenden sich ergeben
wird.

Durch die Superposition dieser »thermischen« Druckoseillation auf die allgemeine tdgliche Barometer-
oscillation entsteht nun dic modificierte tdgliche {uftdruckschwankung in der Hohe. Wie man aus den
Vorzeichen von p, und g, ersieht, wird das erste Glied der allgemeinen tédglichen Oscillation auf den Héhen
zum Theil aufgehoben, da bei dieser letzteren die Vorzeichen derCoéfficienten p, und g, die entgegengesetzten
sind; bei dem zweiten Gliede aber addiren sich die p, und subtrahiren sich die g,. Dadurch wird die
Winkelconstante A,. auf den Hohen kleiner als unten, und erklért sich die Verspatung der Phasenzeiten
in der Hohe. Dass dies allgemein geschieht, und nicht blos im vorlicgenden Falle, wird spiter noch gezeigt
werden.

Es ist aber erst noch nachzuweisen, ob die eben berechnete thermische Drucksehwankung in der
Héhe auch zureicht, die Modificationen der allgemeinen téglichen Barometeroscillation zur Gédnze zu
erkldren, oder ob noch ein erheblicher Rest eriibrigt, zu dessen Erklarung noeh nach einer weiteren
Ursache gesueht werden miisste.

Um diesen Nachweis zu licfern, wollen wir mit Hilfe der oben berechneten Werthe von p,, ¢, und
Ps» g, die beobachtete tégliche Luftdruckschwankung auf dem Eiffelthurm auf dic Erdoberfliche reduciren,
indem wir erstere von letzterer subtrahiren. Der Rest sollte dann mit der zu Paris wirklich beobachteten
tiglichen Luftdruckosecillation libereinstimmen, wenigstens bis auf ganz unwesentliche Unterschiede.

Ieh will die Rechnung flir das Jahr hier ganz anfiihren, dagegen fir die 3 Jahreszciten nur die
Resultate.

Rcduetion der tdglichen Barometersehwankung auf den Eiffelthurm, auf die Erdober-
flache, d.i. auf ein um 2794 mm ticferes Niveau.

Py 71 J2b) 92
/I. Thermische Druckschwankung berechnet . . . . . —o0°158 —0°'159 +0°036 +0'027
B. Auf dem Eiffelthurm beobachtete Oscillation . , . —0'007 —0:012 +0°'166 —o0°215
B. Reducirt auf dic Erdoberfliche, d.i. B—A . . , |, +o'151 +0°147 +0°130 — 0242

Diese numerischen Cocéfficienten sind noch mit B:b, d. h. mit dem Factor 759:734 = 1-034 zu
multiplicieren, um sie mit den an der Erdoberfliche beobachteten vergleichen zu kénnen. Fiihrt man dies
noch aus, so erhélt man:

Téagliche Barometeroscillation zu Paris (1890).
Beobachtet (Bureau Central . . . or153sin( 1795+4my) + 0°293 sin (150°1 + 27¢)
Berechnet (Eiffelthurm reducirt) .  0°218sin( 45°8 + ny) + 0284 sin (1517 + 2nx)
Eiffelthurm beobachtet . . . . . 0’014 sin (210°3+ny) + o' 272 sin (142° 3+ 21x)

Denkschriften der mathem.-naturw. Cl. LIX. Bd 40
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Man sieht, dass die an die tdglichen Luftdruckoscillationen auf dem Eiffelthurm wegen der »ther-
misehen« Drueksehwankung dacelbst angebraehten Correctioncn vollig gentigen, um dic Druckschwan-
kung an der Erdcteifliche zu erhalten. Die reducirten Werthe sind nur, wenn man so sagen darf,
etwas Uberecmpensirt, was darin liegen diirfte, dass die angenommene mittlere Lufttemperatur eine
elwas grossere (extremere) tdgliche Variation hat, als sie der wahren Lufttemperatur zukommen mag.
Ieh glaube daher behaupten zu kodnnen, dass kein Rest {ibrig bleibt, dcr erst noch einer Erkldrung
bedirfte.

Besonderen Nachdruck mboehte ieh darauf legen, dass die »thermische« Drucksehwankung in der
Hohe die Verspidtung der Phasenzeiten der doppelten tdglichen Osecillation daselbst vollkommen crklért.
Die Winkelconstante 142°3 geht durch die Reduction iiber in 151°7 und beobaehtet ist 150°1. Das ist alles,
was man verlangen kann, denn der Untersehicd entsprieht nur mehr 3 Minuten (im Sinne ciner Verfrithung
der Phasenzeiten, also Uibercompensirt), wéhrend die becobachtete Verspdtung auf dem Eiffelthurm circa
16 Minuten betrdgt.

Es moégen nun die Resultate fiir die 3 Jahreszeiten folgen.

Barometeroseillation auf dem Eiffelthurm, reducirt auf Paris.

Ay Ay ay day
beob.  red. Paris beoh.  red. Paris beob. red. Paris beob. red. Paris
Winter . . . . . . 185°8 155% 1819 151°0 159°4 157°1 ‘218 137 128 *236 207 285
Frihling u. Herbst . 321°3 19°7 355°4 139°6 151°3 147°8 ‘119 -303 288 *315 322 321
Sommer . . . . . 368 44'9 31'0 137°4 144'3 1460 *129 ‘432 ‘327 ‘207 208 275

Die Corrcctionen liegen iiberall in der Riehtung, in weleher sie auch licgen miissen, wenn unsere
Voraussetzungen riehtig sind, nur tritt hier die oben crwihnte Ubereompensation noch viel stirker
hervor als in dem Jahresmittel, namentlich im ersten Gliede. Das bedeutet aber niehts anderes, als dass
wir den Temperatureinfluss zu gross angenommen haben, oder mit anderen Worten, dass die in die
Reehnung eingefiihrten Variationen der Lufttemperatur zu extrem sind. Dass aber die tédgliche Variation
der wahren Lufttcmperatur in der That kleincr sein diirfte, als jenc, welehe wir aus den Bcobachtungen
abgeleitet haben, daran ist kaum zu zweifeln. Wir kdnnen somit behaupten, dass, wenn wir im Stande
wiren, die Variation der wahren Lufttemperatur in die obige Reehnung cinzufiihren, die Ubcreinstimmung
zwischen Beobaehtung und Reehnung aueh eine vollkommene sein wiirde.

Von besonderem Interesse ist der schon erwiihnte Umstand, dass die »thermischen« Luftdruck-
sehwankungen in der Hohe die Verspitung der Phasenzeiten der doppelten tdglichen Oscillation voll-
kommen erklédrten, wie folgende Zusammenstellung bewecisen dlirfte.

Differenz der Winkelconstantecn A4, zu Paris (Burcau Central) und auf dem Eiffelthurm
(279°5m Hohe).

Winter Friihling u. Herbst Sommer
Vor der Reduction . . . . —5°5=11m 8%2 =16m —8%% =17 m
Nach » > e SRR — SE o8 == o =05 = 3

Im Winter und fiir die Zeit der Aquinoctien ist der Winkel A4, tibcreompensirt, im Sommer stimmt
dic Reduction fast vollkommen.

Naehdem durch das Vorhergehende dic Ansicht, dass die »thermische« Druckvariation in der Hohe
die Modificationen der tdglichen Barometeroscillation daselbst vollstandig zu erkliren im Stande ist,
theorctisch vollkommen begriindet erseheint, kinnen wir, ohne besorgen zu miissen, einen circulus vitiosus
zu maehcn, nun aueh vcersuchen, die wahren Lufttemperaturen aus den eorrespondirenden Baromecter-
standen zu Paris und auf dem Eiffelthurm zu berechncn, und dieselben dann an Stelle der bcobaehteten

weiter zu verwenden.
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Zu diesem Zwecke wurden zuerst die Stundenmittel des Luftdruckes fiir die 4 Sommermonate
Mai—August nach den Beobachtungen am Bureau Ceniral und auf dem Eiffelthrm gebildet. Aus diesen
correspondirenden Barometersté‘mdén, und aus dem genau bekannten Héhenintervall (2795 m) wurden
dann die wahren Lufttemperaturen fiir die einzelnen Tagesstunden berechnet.

Fiir den vorliegenden Zweck handelt es sich nicht so sehr um die Kenntniss der absoluten Werthe
dieser Temperaturen, als um den tdglichen Gang dersclben, d.i. um die Amplitudcn und Phasenzeiten der
einmaligen und der doppelten tdglichen Oscillation. Wenn einmal die stiindlichen Mittel des Dampfdruckes
fiir beide Stationen veroffentlicht sein werden, dann wird man auch dic absoluten Werthe der Lufttempe-
raturen genauer berechnen kénnen.

Ich rechne nach der Formel:

= —— < 0 I T die absolutec Temperatur
Const.log (B:b)’ ’

setze 2=0-00385 (mit Bruhns), somit 7, =259°7, dann wird log C=1-85098.

Als Mittel der wahren Lufttemperatur fir dic 4 Monatc Mai — August findet man dann 14°0, die
Beobachtungen geben 14°7, also 0°7 mehr. ,

Die derart berechneten stiindlichen Lufttemperaturen findet man in der folgenden kleinen Tabellc.
Zum Vergleich sind die bcobachtcten [Lufttemperaturen im Mittel von Parc S. Maur und Eiffelthurm

bcigegeben.

Vergleich der beobachteten und dcr berechneten Lufttemperatur (Mai—August).

Mitn. ih 2h 311 4h sh ol 7h sh gh 1ol r1h Mittel
Beobachtet . . 12°7 12°3 12°0 II1'0 II1'4* II1'§5 12°1 13°0 14°0 15'0 15°'9 16°8 —
Berechnet . . 13°6 I13°0 12°7 12°5 11°9 I1°4* I1*7 119 12°§5 13'2 14°0 14°% =

Mttg. 1h 2l 3]\ 4h sh 6h 7h 8h 9h 10N b Mittel
Beobachtet . . 17°5 17°9 18'3% 18'2 180 17°6 16°8 15'8 14°Q9 I4'2 13°7 13°1 14'7
Berechnet . . 15°L 157 1§50 163 10°S* 15°9 15'7 151 14'6 144 14°2 13°8 14°0

Der tédgliche Gang der bercchneten Temperatur wird dargestellt durch dic Glcichung 4); die Glci-
chung B) stellt denselben Gang nach den Ablesungen zu Parc S. Maur und auf dem Eiffclthurm dar.

A)  2°12sin (205°%2 4 nx) + 0°44 sin (5627 + 20x)
B, 334 sin (228 5 +ny) + 0°37 sin (66 2 + 221x)

Die aus den Luftdruckbeobachtungen berechneten Temperaturen A4) zcigen eine kleincre tigliche
Amplitude und cine merkliche Verspatung der Phasenzeiten (um circa 1!/, Stunde) gegen die direct
beobachteten Thermometerstidnde, welche den téglichen Gang B) geben. Es stimmt dies ja mit anderen
Erfahrungen, und wir diirfen jedenfalls annehmen, dass der tigliche Gang 4) dem Gange der Temperatur
in der freien Luftsdule zwischen Paris und der Spitzc des Eiffcithurmes naher kommt, als der bcobachtete
Gang B). Wir konnen daher die Gleichung A4) unbekiimmert um ihre Herkunft zur Berechnung der tig-
lichen Druckschwankungen auf dem Eiffelthurm beniitzen und crhalten dann:

Py 91 Py 92
Temperaturwellen (wahre Temp.) . . . . . . . —o%o1 —1°917% +0°370 +0°243 Cels.
Reducirt auf Luftdruckwellen . . . . . . . . —o'079 —0'168 +0°033 +0°021 M
Beobachtete Luftdruckwellen, Eiffelthurm . . . +o0'077 +0°103 +o0'181 —0'197 »
Differenz der beiden letzten Columnen . . . . 4-0°'156 +o0°272 +o0°149 B I

Die letzte Reihe von Werthen entspricht den von dem Einflusse der Temperatur-
dnderungcn der unterhalb liegenden Luftschichten befreiten tdglichen Gang des Luft-
druckes auf dem Eiffelthurm. Um den tdglichen Gang in Paris zu erhalten und den Vergleich mit
dem bcobachteten Gang am Burcau Central vornchmen zu kénncn, miissen die Amplituden noch mit dem

40 *
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Factor 759:734 = 1034 multiplicirt werden. Dann erhdlt man folgenden Vergleich zwischen Beobachtung
und Rechnung.
Téaglicher Gang des Barometers (Mai—August).

Eiffelthurm, heobachtet. . . . . 0°I129sin (30°8~-7x) + 0°267% sin (137°4+21%)
Eiffelthurm, reducirt auf Paris . . 0324 sin(29' 8+4-nx) + 0° 273 sin (145" 6+21x)
Beobachtet am Bureau Central . . 0° 327 sin (30" 9~+-#%) -+~ 0° 275 sin (145" 9—+272v)

Decr tidgliche Temperaturgang erklart also vollstdndig allc Modificationen, welehe
der Barometergang in ciner gewisscn Hohe oberhalb der Erdoberflaiche darbietet gegentiber dem téglichen
Gange an letzterer selbst. Es ist namentlich hervorzuheben, dass die Verspitung des Eintrittes der Phasen-
zeiten der doppelten taglichen Oscillation einfach eine Wirkung der Ausdchnung der unteren Luftsehichten
durch die Warme ist, und keineswegs als Beweis einer Triagheit derselben, oder einer verspiteten
Wirkung der Expansion der unteren Schichtecn auf die oberen gedeutet werden darf. Die »Manometer-
wirkung« der hoheren Luftschichten im Sinne der Theorie von Espy und Kreil findet daher in den

Beobachtungen keine Stiitze.

Der tidgliche Gang der Lufttemperatur und die allgemeine Theorie der taglichen Baro-
meterschwankung auf Berggipfeln.

Zum vollstindigen Nachweise des oben crwihnten Satzes, dass die Verspdtung der Phascnzeiten
der doppelten taglichen Oscillation des Barometers auf Berggipfeln cine Conscquenz der tdglichen Variation
der Temperatur der Luft unterhalb derselben ist, wird es nothig zu zeigen, dass der téagliche "I‘emperatu‘r-
gang (berall jenen Character zeigt, den wir vorhin in einem speciellen Falle (Luftschichte Paris-Eiffelthurm)
kennen gelernt haben. Es kommt dabei namentlich darauf an, ob in der That die Winkclconstante 4, fiir
den taglichen Wirmegang stets im crsten Quadranten liegt (Zeit von Mitternacht an gezihlt), weil nur dann
die diesem Wirmegang entsprechende Luftdrucksehwankung in der Hohe derart ist, dass sie die Verspi-
tung der Phasenzciten daselbst zu erklaren gecignct erscheint. :

Ich stelle darum im Nachfolgenden die Constanten der harmonischen Reihen, durech weclehe der
tigliche Warmegang dargestellt werden kann, fiir cinige Orte zusammen. Ich bin dabei nicht weiter
gegangen, als mir gcrade unbedingt nothig schien, um die Ubereinstimmung im Charaktcr der doppelten
taglichen Oscillation zu zeigen. Ich habe fast nur Orte genommen, deren Temperaturgang ich im Folgenden

auch noch anderweitig benfitzen will.

Téaglicher Gang der Lufttemperatur.

Py 91 Py Ja Ay Ay ay @

Celsius-Grade Winkel Celsius-Grade
RluebHilN(Sommer)i N 30 1994 —+40°%9 --0°28 239°4 68% 3°82  0%74
Boston (Sommer) o 5 ol o [B% B —2220 -1'96 +0°37 —0°02 2284  93'5 2°'96 0°'37
Greenwich (Sommer) . . . . . . . —3°12 2'00 —+0°35 —+0°'16 237°3  65°3 3770 0°38
Eiffelthurm 2 (1889) . . . . . . . —2°22 —2'24 —+0'40 —+o0'2I 2248 02'3 3°16 0°'45
Sintis (Sommer) . . . . . . . . . —I'24 -0°84 —o0°'21 —+0°'19 235°9 47°'3 1'49 0°29
Sonnblick—Kolm, Winter . . . . . —0'71 —o0°42 +40'37 —+0'17 239'4 6600 0'82 0°40
» Sommer . . . . —I°74 —0'84 -+0°29 -—0'02 2442  93°9 1'93 0°29

Jahr . . . . . . —1'30 —0'063 037 —+0°09 244°1 760  1°44 0°38
Sonnblick (Juli, August)3 . . . . —0'70 —o0'72 +0'03 —+0°09 224'3 18°4 1'0l 0°'10
Kolm-Saigurn (Juli, August) . . . . —2°7§ -0°'95 4034 -0 07 250°9 102°'0 2°'QI 0°35

Man sieht also, dass flir die tigliche Wéarmecurve die Constanten p, und ¢, stets negativ bleiben, die
Constanten p, und g, dagegen positiv sind. Die wenigen Ausnahmen, wo g, negativ ist, kommen nicht in

1 Mai—August inel. Jahr 1890. Unter Sommer hicr {iberall dic vier Monate Mai—August verstanden,
2 Juli—September 1889, im Vorhergehenden nicht beniitzt und deshalb hiehergestellt.
3 Vier Jahre (1887—90), correspondirend auf dem Sonnblick und zu Kolm-Saigurn.




Der tigliche Gang des Baromelers. 217

Betraeht, da dann dieser Coéffieient so klein ist, dass er gegen p, in der Reehnung keinen Einfluss hat, der
Winkel 4, also den ersten Quadranten kaum {iibersehreitet.

Der Einfluss der tagliechen Wéarmesehwankung und der dureh dieselbe verursaehten Druek-
sehwankungen in der Hohe auf die allgemeine tdgliehe Barometersechwankung daselbst kann daher in der
allgemeinsten Form in folgender Weise zum Ausdrucke gebracht werden.

Vorzeiehen von (¥=0 fur Mitternaeht):

Py 71 P2 g2
Wirmeschwankung und die dadurch verursachien Druckschwankungen in der Hihe — — —+ -
Baromecteroscillation an der Erdoberfliche . . . . . . . . . . . . . i B - —+ -+ —
Resultat der Interferenz beider . . . . . . . . . . . . ... .., ... .. Abnahmc Abnahme Zunahme Abnahme

Die einmalige tédgliche Luftdruecksehwankung wird mit zunehmender Hohe mehr und mehr
abgesehwileht; in grossen Hohen wird die vorhin kurz als thermisehe Oseillation bezeichnete Druek-
sehwankung immer mehr die Oberhand gewinnen. Der numerische Werth der Coéfficienten p, und g, der
thermisehen Drueksehwankung wiehst mit der Hohe in dem Maasse, als der Quotient &% : RT* zunimmt.
Die Grosse 2 nimmt ja raseher zu als 7 abnimmt, zugleieh nimmt aueh 7? etwas ab. Anderseits wirkt
dieser Zunahme der Umstand entgegen, dass die tigliehe Variation der Lufttemperatur abnimmt, je grossere
Hoéhen der Atmosphére in Betracht kommen.

Die Coéfficienten p, und g, der allgemeinen Barometeroseillation nehmen mit der Hohe ab im
Verhiiltnis des abnehmenden Luftdruekes, was dem Ubergewieht der »thermisehen« Drueksehwankung
in der Hohe ebenfalls zu Gute kommt.

Die doppelte tdgliche Luftdruckoseillation wird viel weniger beeinflusst durech die thermisehen
Drueksehwankungen gleicher Periode als die einmalige, denn die »thermisehen« Coéfficienten p, und g,
sind viel kleiner als die entspreehenden p, und g,, etwa im Verhiltniss von 1:5 oder selbst von 1:10.

Wie man sieht wird p, in der Hohe vergréssert, g, aber verkleinert. Das hat einerseits den Effeet, dass
die Winkeleonstante 4, mit der Héhe abnimmt, d. h. die Phasenzeiten sieh verspiten, anderseits wird
dadureh bewirkt, dass der numerisehe Werth der Amplitude @, mit der Hohe sieh fast nur in dem Maasse
indert, als es der abnehmende Luftdruek mit sieh bringt.

So erklart sieh also ganz allgemein die Verspiatung der Phasenzeiten der doppelten taglichen
Barometeroseillation mit der Hohe auf Berggipfeln bei fast ungeidnderter Amplitude derselben, abgesehen
von deren gesetzméssiger Abnahme mit dem abnehmenden Druek.

In den Tropen, wo die Coéfficienten p, und ¢, sehr gross sind, wiahrend der Einfluss der tagliehen
Temperatursehwankung auf dieselben im Allgemeinen kleiner ist, als in den mittleren und héheren Breiten,
bleibt die Phasenzeit wie die Amplitude a, auch noeh in grossen Hohen fast normal.

Auf Hoehebenen und in Hoehthidlern zeigt sieh bekanntlieh die einfache wie die doppelte tiagliche
Oseillation des Barometers von der Seehdhe so gut wie unabhiangig. Nur die Amplitude der letzteren
erseheint vermindert, wie es der niedrigere Luftdruek mit sich bringt. Den Untersehied, der siech daselbst
in dieser Hinsieht gegeniiber den Stationen auf Berggipfeln und Bergabhingen geltend macht, zeigen z. B.
recht deutlich die folgenden zwei Stationen:

4, A, ay ay
Simla (Gebirgskamm) . . 31°1 N 2280 m 2800 1383 1250 *537
LLeh (Hochthal) . . . . 342 3510 1'0 154'3 +868 1493

Die Winkeleonstanten 4, und 4, sind im Hoehthale von Leh ganz normal, die Amplitude a, ist schr
gross, wie dies in Thalbeeken meist der Fall ist, unabhiingig von der Hohe; a, ist ganz normal mit Riiek-
sieht auf die Seehdhe. In Simla dagegen hat 4, den Charaeter der Gipfelstationen, die Phasenzeit 4, zeigt
die namhafte Verspatung von 38 Minuten (19°), die Amplitude a, dagegen ist normal.

Die Ursache dieses Untersehiedes, weleher bisher nieht klar formulirt worden ist, liegt einfaech darin,
dass bei Stationen in Hoehthédlern und auf ausgedehnteren Plateaus jene Luftsehichte unterhalb derselben
fehlt, durch deren tégliehe Temperaturvariationen die Drueksehwankungen und damit die Modifieationen
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der taglichen Barometeroscillation, wie wir sie an den Gipfelstationen beobachten, erzeugt werden. Die
Bedingungen dazu sind eben an den Thal- und Plateaustationen gar nicht vorhanden.

Bei allecn Stationen aber, unterhalb welcher in geringer Entfernung mehr oder weniger méachtige Luft-
schichten liegen, muss man darauf gcfasst sein, dass die tagliche Barometcroscillation nicht normal vor
sich geht. Bei Untersuchungen iiber dic Gesctze der normalen taglichen Barometerschwankung muss man
dicse Modificationen localer Natur zu climiniren suchen.

Weitere Untersuchungen iiber die Reduction der tdglichen Barometeroscillation auf die
Erdoberfliche und iiber die wahre tédgliche Variation der Lufttemperatur.

Vor einiger Zeit hat Herr Buchan auf einen bemerkenswerthen Unterschied in dem téglichen Gange
des Barometers zu Kew und Greenwich aufmerksam gemacht,! bemerkenswerth deshalb, wecil dicse
beiden Orte blos 7 cngl. Meilen (wenig tiber 11 £#mz) von einander entfernt sind, und ihr Héhenunterschied
glcichfalls sehr geringfligig ist.

Mr. Francis C. Bayard hat fiir dic gleichen 5 Jahre 1876/80 die tédgliche Oscillation des Baromcters
fir ncun Observatorien in England bercchnet, darunter befinden sich auch Kew und Greenwich. Seinc
Tabellen gecben die Abwecichungen der Stundenmittel vom Tagesmittel auf 4 Decimalen (Zehntausendtel
des engl. Zolles). Die Tagescurven des Luftdruckes der beiden Stationen sind daher bis zu einem grosscn
Grad der Genauigkeit vergleichbar.

Herr Buchan bildete die Differcnzen dieser Abwcichungen fiir jeden einzelnen Monat und flir dasJahr.
Dicselben stcllen die Unterschiedc des tdglichen Ganges des Luftdruckes zu Kcw und Grecn-
wich dar, und man erkennt sogleich in densclben cine recht schén ausgepragte taglichc Pcriode, dic
Monat fiir Monat ziemlich dieselbe ist, namcntlich abcr im Sommerhalbjahr sehr priagnant hervortritt.
Der Gang dieser Differenzen zeigt cine einfache Periodc mit cinem Maximum am frithen Morgen und eincm
Minimum in den Nachmittagsstunden. Es ist also cine umgekehrte Temperaturcurve. Das niedriger im
Thale der Themsc liegende Kew hat einen héheren Druck bei Nacht, eincn niedrigeren bei Tag, als das
auf ciner Anhoéhe gclegene Greenwich. Herr Buchan betont mit Recht, wie sich in diesem Beispiele zcigt
dass selbst scheinbar ganz geringfligige Unterschiede in der Lage zwcier benachbarter Stationen sich in
einer Modification threr taglichen Barometeroscillation deutlich zu crkennen geben.

Ich cntlehne der Tabelle des Herrn Buchan hicr die oben erwadhnten Unterschiede in den Monaten
Mai, Juni, Juli, in ein Mittel zusammengefasst, sowic jene fir das ganze Jahr. Die ersteren habe ich auch
durch eine harmonische Reihe dargestellt, dic letztercn blos nach dem bekannten Schema- !/, (@ +2b+c¢)
einer Icichten Ausgleichung unterzogen.

Unterschicde im tdglichen Gange des Baromcters. Kew—Grcenwich.

In Tausendtheilen dcs Millimeters.

Stunde . . . . 1h 2h 3h 4h Sh oh 7h gh 9h 10l 11h i2h
Jahresmittel

Vormittag . . 20 23 23 20 18 20 18 15 5. =5 =% -3

Nachmittag . . —28 —46 —351 —48 —43 —30 — 8 13 25 28 23 20
Mittel : Mai, Juni, Juli

Vormittag . . 43 53 53 48 56 68* 56 41 1o —36 —43 —5I

Nachmittag . . —43 —99 —66f —8 —63 —58 —35 18 20 38 38 41
Dasselbe berechnet

Vormittag . . 49 52 55 57 58* 55 47 33 =9 =33 S

Nachmittag . —74 —84 —806* —78 —b64 —44 28  — 1 16 30 39 45

Die Unterschiede im tiglichen Gange wihrend der drci Monate Mai—Juli werden durch folgende
Gleichung dargestellt. Tch nehme absichtlich hier dic Differenzen mit entgegengesetzten Zeichen, also

I On a difference between thc diurnal barometric curves at Greenwich and Kew. Proc. of the R. Soc. of Edinburgh. Session
1890,91, Vol. XVIII, p. 59—61.
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Greenwich-—Kew (den taglichen Gang der héher gelegenen Station, weniger jenen der tiefer gelegencn).
Die Zeit ist von Mitternacht an gerechnet.
Greenwich —Kew = 0°071 sin (225°7+ 15°x)+ 0016 sin (20°1 +30°x).

Man wird nach dem Vorausgehenden sogleich bemerkcn, dass dies die Curve des tig-
lichen Wiarmeganges ist.! Indem wir also von dem téglichen Gang des Barometers an cincr auf einer
Anhohe gelegenen Station (Greenwich) den Gang des Barometers an der Erdoberfliche (Kew) abgezogen
haben, haben wir eine Curve erhalten, welche dem téglichen Gange der Temperatur in der zwischenliegen-
den Luftschichte entspricht.

Es bedarf aber doch erst noch cines besonderen Nachweises, bis zu welchem Grade die »ther-
mische« Druckschwankung zu Greenwich die oben aufgczeigten Unterschiede erklart, wenngleich der
Charakter dieser letzteren keinen Zeifel dartiber aufkommen ldsst, dass sie im Wesentlichen durch dic
»thermische« Druckschwankung ihre Erkldrung findet. Der H6henunterschied zwischen Kew und Green-
wich betrdgt nur 38 m und man hétte wohl kaum erwartet, dass eine Luftschichte von einer so geringen
Michtigkeit schon einen merklichen Einfluss auf den tédglichen Barometergang haben konne. Dies ver-
leiht aber gerade einer nidheren darauf bezliglichen Untersuchung ein besonderes Interesse.

Die folgende Kkleine Tabelle enthélt den tdglichen Gang des Luftdruckes zu Greenwich und Kew im
Mittcl der vier Monate Mai—August und im Jahresmittel.® Ich habe zugleich aus dcn Publicationen des
Observatoriums zu Greenwich dic cntsprechenden Registrirungen der Lufttemperatur ausgezogen und will
annchmen, dass die tdgliche Variation derselben fiir die ganze Luftschichte zwischen Kew und Greenwich
Geltung habe.

Die Lage und dic gecographischen Coordinaten der beiden Stationen sind im Folgenden gegeben:

Greenwieh . . 51°29'N.Br. 0° o' W.L 156 fcet — 48°5m
Kew . . . . 51 28 0 19 34 » = 10°4

Die Sternwarte Greenwich liegt auf einer Erhebung, die so steil vom Flusse ansteigt, dass die Strasse
im Zickzack hinauffiihrt, das Land dahinter ist eben und in gleicher Hohe auf die Erstreckung ciniger
(engl.) Meilen.

Kew liegt in einem feuchten Wiesengrund, der hiufig vom Flusse {iberschwemmt wird. Die Umgebung
ist allseitig flach, Richmond Hill, beildufig so hoch als dic Anhéhe von Greenwich, erhebt sich erst cine
(engl.) Meile stdlich von Kew. Auch das Themsc-Thal in Front von Greenwich ist, wie die Umgebung von
Kew, auf Meilen hin flach.®

] T#glicher Gang des Luftdruckes T’a}gl. Gang l Taglicher Gang des Luftdruckes Tagl. Gang
' : d. Temperatur d. Temperatur
l S Jahr zu Greenwich Mai— August Jahr zu Grecnwich
| Green- . Green- | Mai— Green- . Green- | Mai—
Kew 5 Kew Sorolt TPAG RE: Jahr Kew widh Kew wich | August Jahr
_— e = = T = ——r T
rham, ‘142 ‘108 1077 c0b2| —2°7 | —1°7 1hpm.| — 091 — 049 — ‘080! — 067 7 3 2°4
2 ‘025 —'020| —'002 —-027} —2'9 -1°9 | 2 — 213 —'123 — 240 —°177 3y 208
3 — 006 | —'120 — 108 ‘128 —3°2 —2'0 3 — 305 — ‘242 — ‘309 —'2()3 3°9 i 29
4 —'104 | —"158  —174 | — 194} —3°3 | —2°2 | 4 ‘4044 — 316 — -339| — 289 SRS 287
5 = OB | =|"1og =" 169~ 18235 | —=igig Rs K =Ll = gez || ge—"g55f  3-u " 23
6 066 | — 004 | —'078 —-106| —3°3 e | 6 | —+368| —-308 | — 187 | — 156 2-8 ol
7 “157- ‘1060 | ‘029 ‘o016 —2°7 | —2-0 | 7 — 218 | — - 186||— ‘047 | —" 037 1'9 10
8 1224 ©182 *158 *138| —1°6 4—71‘5| 8 ‘01§ 1002 ‘105 | 085 08 0°3
9 *203 *194 .216 ‘214 —0°2 | —0°'7% 9 213 "199 | ‘204 181} —0'g4 | —0°4
10 | ©103 192 | ‘252‘ ©202 0'8 02 10 B2 278 245 214 1°3  —o°g
Il | c124 ‘104 ‘232 ‘235 18 I‘I| II '317‘ +281 °240 . ‘219 —1°8 =100 %)
Mittag | ‘013 ‘057! ‘080 ‘095 247 1 19 Mittern. = - 264 *230 ‘184 c161| ~—2°3 ‘ —1°5
| Mittel *187 ‘166 *109 T157 e 168
1 Es ist p;=—0°'0505; gy= —0°0493; p,==+0°'0000; gy= 400013, d.i. der Charakter des tiglichen Temperaturganges.

2 Nach Quarterly Weather Report of the Meteor. Office for 1880. London 1891, Appendix IIL
8 Naeh giitiger brieflicher Mittheilung vom Herrn R. H. Seott.
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Die Constanten des tdglichen Ganges des Barometers zu Greenwich und Kew und jene
der Temperatur zu Greenwich im Mittel vom Mai-—August.

¥4 91 P 42 Ay Ay (@i ap
Luftdruek.

Il +0'102 +0°152 40146 —o0'201 33°9  144°1 "183 248
Greenwich . . . . +0°056 +4o0°'102 +o0°151 —0'187 286 141°1 "L17 *241
Temperatur.

Greenwich . . . . —3°%12 —-2%00 40935 +0°10 23793 65°3 3°70 0938

Es ist interessant, zu sehen, dass die geringe Anhohe, auf welcher Greenwich liegt — 38 2z blos tiber
Kew — schon geniigt, um die bekannten Modificationen des téglichcn Barometerganges auf Bergen zur
Erseheinung zu bringen, erheblich verringerte Amplitude der einmaligen taglichen Oseil-
lation, Vergrésserung der Constanten p, und Verminderung von ¢g,, so dass auch die Phasen-
zeiten der doppelten tdglichen Oscillation die entsprechende Verspitung zeigen, allerdings nur um
6 Minuten. Die Amplitude a, ist nur wenig vermindert.

Wir wollen nun versuchen zu berechnen, inwieweit die tigliche Variation der Temperatur ciner Luft-
schiehte von 38 m Dicke genligt, um dicse Modificationen zu erkléaren.

Zu diesem Zwecke multipliciren wir die Coéfficienten der tdglichen Tempcraturschwankung zu
Greenwich mit dem Factor (381X 755:9): R.278% = 0:01225, um die dadurch hervorgerufenen Druck-

schwankungen zu erhalten und subtrahiren dicse letzteren von dem téglichen Gange des Barometers zu

Greenwich.
Greenwich Y qq P g
A. Tiégliche Barometeroscillation . . . . +0°0559 +0°1024 +o0'1511 —0'1875%
B. Thermische Oscillation . . . . . . —o0°0382 —0°0245 +0°0043 +0'0020
A — B. Reducirte Barometeroseillation . . +0'0941 +0°1269 +0°1468 —0°1895

Daraus erhilt man mit Berticksichtigung des Luftdruckunterschicdes folgenden Vergleich zwischen
der reducirten taglichen Luftdruckoscillation zu Greenwich und der zu Kew beobachteten.

Greenwich, redue. . . 0'159 sin (36°0+4-mv) 40" 241 sin (142°2-+21x)
Kew, beobachtet ., . 0-183sin (33°0+nv)+ 0248 sin (144 1-4-2nx)

Der reducirte Gang von Greenwich kommt jencm zu Kew schon viel nither, hat aber namentlich bei der
einmaligen tdglichen Oscillation immer noch eine kleinere Amplitude. Moglicher Weise licgt die Ursache
hievon in dem Unterschiede der verwendeten registrirenden Barographen. Greenwich hat einen »Siphon-
Barographen«, Kew und die andercn sicben Observatorien des Mcteor. Office haben Barographen, die unter
dem Namen »Kew pattern« bekannt sind. Wo es sich um Untersehiede der Amplitude von ein paar Hun-
dertel-Millimeter handelt, gentigt einc nur etwas geringere Empfindlichkeit oder grossere Trégheit des
registrirenden Barometers, um diesclben zu erkldren.

Jener Theil des taglichen Barometerganges zu Greenwieh, der von der T'emperaturvariation der unter-
halb des Observatoriums liegenden Luftschichte von 38 #2 Machtigkeit herrtihrt, diirfte mit einiger Annidhe-
rung an die Wahrheit gegeben secin durch die Gleichung:

Thermische Druckschwankung zu Greenwich = 0+ 045 sin (23793-+7%) - 0005 sin (05°3-+mv).

Diese Gleichung gilt fur das Mittel Mai—August.

Ob der Unterschied zwischen der reducirten und der zu KKew beobachtcten Amplitude der einmaligen
taglichen Oscillation dureh die spater zur Erorterung kommende Modification derselben in Thélern erklart
werden kann, mochte ich bezweifcln, da Kew keine eigentlichc Thallage hat mit umsehliessenden Hohen-

zugen.

Blue Hill und Boston. Es mag mir noch gestattet sein, den Versuch zu machen, die tédgliche

Barometeroseillation auf dem Blue Hill auf das Niveau von Boston zu reduciren, nachdem von
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beiden Stationen dic correspondirenden Luftdruck- und Temperaturregistrirungen eines Jahres (1890) vor-

liegen.
Blue Hill, Lustrum 1886/90 Blue Hill 1890} Boston 1890
Luftdruck Temperatur § -
Abweichungen vom Mittel Grade Celsius Luftdruck Luftdruck

| Winter fﬁggﬁ‘ Sommer Jahr | Winter Lflll;ilig]s% Sommer Jahr | Sommer Jahr | Sommer Jahr

1" am. 09 -08 05 102 2% 593 14°3 5°8 "05 " 05 03 ‘05

2 ‘o5 | —‘0b 13 -r09 | —2°6 5°1 14°1 5°6 ‘10 -+ 03 — 08 *00

3 ‘12 - 17 - 20 ‘16 | —27 49 13°9 2041 13 — 08 —03 -+03

4 ‘17 14 — 15 i 279 47 13‘8 257 ‘08 _-08 -05 -+03

5 12 *02 el ‘o1 —3°1 46 13°7 5°2 13 05 28 ‘13

6 *03 *21 *23 *16 —3°2 4°0 14°1 5°3 +28 *18 ‘43 $ 28

7 29 ‘41 ‘41 *37 3°1 5°0 I5°1 B9 41 '38 53 .46

8 ‘49 | -s1 "46 49 | —279 5°9 | 16°3 | 6°8 40 40 "53 "53

9 ‘70 58 | 47 58| 202 771 17°6 | 7°9 43 "53 "406 53

10 e ‘51 46 ‘56 13 81 186 9°0 ‘41 51 25, | 46

11 ‘41 31 33 35 -0* 5 89 19°5 98 *25 *33 ‘13 20

Mittag ‘o7 06 ‘13 04 o2 9°5 20°1 10°6 08 ‘00 — 03 - 10
1hpm. az i —25 ‘10 | —-20 06| 99 206 10°9 15 — 31 — 20 - 41 |

. -03 — 0EQ - 30 -48 0°g 10° 1 20°8 11°1 -*33 — 51 ‘43 --61

3 ‘57  —6q “45 55 0°9 114 207 10°9 “ 50 b1 — obn 66

4 ‘45 —60 54 | —°55 o's 9°6 20°3 10°4 58 .59 08 -+63

5 -*30 --53 || =54 | —46 | —o°2 89 HOROGNI IS EOR DN WSS "46 63 - 48

(5} 12 — 34 40 29 —0°7 80 185 1 &7 -t 46 31 *53 -*30

I 7 *03 ~'14 | —'25 e 11 7°% 17°3 7°9 23 —°13 — 30 - 15
8 ‘o7 | 08 <00 ‘03 —1°4 67 16°3 743 © 00 -08 .05 ‘03 ]
9 13 15 18 15 17 6°3 15°8 69 ©20 -18 oiig 18 1

10 13 21 ‘21 18 19 61 15°4 67 *23 ‘20 ©18 18

11 R 19 118 16 —2°'1 5°8 15°0 6°3 *20 ‘20 B3 ‘20

Mittern. ‘02 | 15 | co8 | 08 -7 56 14°7 6°1 *18 ‘10 il "13

Mittel 256 287 . 205 2031 —1-5 7°1 . 16°9 795 BT - 205 297 282

Blue Hill Obscrvatory liegt unter 42°13’ n.Br., 71° 7/ w.L. in 1935 m Sechdhe. Die kiirzeste Distanz
vom Meere ist 7 engl Meilen (11 &mz), die mittlerc Hohe des umgebenden Landes ist circa 65 .
Die Station Boston liegt unter 42°21' n.Br., 71° 4" w.L. in 38" 1 m Scehdhe, 10!/, engl. Meilen (17 k1)
nordlich vom Blue HilL
Ich wilhle wieder die Mittel der Monate Mai—August beider Stationen zur Berechnung.
Die folgenden Gleichungen stellen den tédglichen Gang dcs Barometers und der Temperatur zu Blue .
Hill und zu Boston dar. |
Téaglicher Gang des Luftdruckes.
Blue Hill . . . 0-307 sin ( 7°3—+n%)+ 0° 330 sin (162°54-2n1x)
Boston . . . 0°401 sin (11°3—+nx) 40312 sin (170" 3-4-27%)
Tédglicher Gang der Temperatur.
Blue Hill . . . 3°82 sin (239°4+n1) 4074 sin (08%0+-2n1%) )
Boston . . . 2°96sin (228 4—4nx) 4037 sin (93 3-4-211)
Boston verhélt sich etwas abnorm gegentiber Blue Hill. Dic Amplitude der doppelten tiglichen Oscil-
lation ist kleiner als an der hohern Station und selbst dic tdgliche Temperaturschwankung zu Boston ist
wesentlich Kleiner als jene auf dem dominirenden Gipfel des Blue Hill. Es mag wohl dem Einflusse der
Land- und Seecwinde ein Theil dicser Abnormitat zugeschrieben werden diirfen. iH;
Die nach dem frithcren Schema ausgefiihrte Reduction crgibt folgendes Resultat : |

Téagliche Luftdruckoscillation.
Bluc Hill, reducirt . . . 0°438 sin (22°2+4nx) 4+ 0341 sin (168°6+2nx) l

Dic Amplituden sind tibcrcompensirt, desgleichen dic Constante 4,. Die reducirte Constante 4, stimmt
bis auf den geringen Unterschied von 1°7 = 3-4 Minuten mit der zu Boston beobachteten iiberein. Vor ;
der Reduction war der Unterschied 78 = 15-6 Minuten. .

41
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Ein genaucs Resultat war hier nicht zu erwarten, da der Temperaturgang wice der Barometergang zu

Boston etwas abnorm sind gegentiber Blue Hill.

Versuch einer Ableitung des tdglichen Ganges der wahren Lufttemperatur aus dem tédg-
lichen Gange des Barometers auf Berggipfeln.

Wenn man den Versueh macht, dic taglichen »thermischen« Druekschwankungen auf dem Sonnblick-
gipfel aus dem daselbst und zu Kolm-Saigurn an dessen Fusse registrirten tdglichen Gange der Temperatur
zUu bercchnen, so gelangt man zu Resultaten, wclche weit tiber den beobachteten Einfluss hinausgehen. Ja
schon die einfache, unabweisbarc Consequenz, dass einer Temperaturanderung von 1° in der Luftschichte
zwischen dem Alpenvorlande und der Hohe des Sonnblickgipfels, welehe etwa 26007 Méachtigkeit hat,
eine Druckdnderung von 0-674mm (im Jahresmittel) entsprechen muss, lasst die einmalige tdgliche Baro-
meterschwankung auf dem Sonnblickgipfel als zu klein erscheinen, wenn die tédgliche Variation der Luft-
temperatur wirklich so gross ist, wie sic nach den directen Ablesungen oben und unten zu scin scheint.

Im Mittel fir Juli und August ist die tdgliche Temperaturschwankung auf dem Sonnblickgipfel 291,
zu Kolm-Saigurn aber 5°8. Die beobachtete tagliche Wirmeschwankung in der 150022 hohen Luftsiule
Sonnblick-Kolm-Saigurn ist 3°9. Nimmt man, was offenbar eine viel zu geringe Schitzung wire,! an, dass
die ganze Luftsdule von 2600 #m: auch nur cine tégliche Temperaturvariation von 4° hat, so gibe dies
doch in der SonnblickhOhe eine tdgliche thermische Druckschwankung von 4x0:61 =2 4 nun Ampli-
tude.? Eine nur angenéhert so grosse, cinmalige, tdgliche Barometeroseillation ist aber in den Luftdruck-
registrirungen auf dem Sonnblickgipfel nicht zu bemerken. '

Es lohnt sich diese grosse thermische Drucksehwankung auf dem Sonnblickgipfel, welche cine unab-
weisbare physikalische Consequenz der tiglichen Warmeédnderungen zu sein scheinen, wenn die Ampli-
tude der letzteren auch nur beildufig so gross wire, wie sie die Beobachtungen crgeben, ctwas nidher zu
betrachten und mit der beobachtcten Druckschwankung zu vergleichen,

Wir wiéhlen zur Bereechnung das Mittel aus den vier Monaten Mai-August, in welchen der thermische
Einfluss am grossten ist, und nchmen an, dass der tdgliche Gang der Lufttemperatur in der ganzen
méchtigen Luftschichte vom Sonnblickgipfel bis zu seiner Basis repriasentirt werde durech das Mittel aus
den zu Kolm-Saigurn und auf dem Sonnblickgipfel stiindlich registrirten Temperaturen. In Wirklichkeit
miisste wohl der tagliche Gang der Lufttemperatur noch extremer sein, weil wir die tieferen, wirmeren
[Luftschichten von Kolm-Saigurn bis zur Basis des Gebirges, also von 160042 bis hinab zu 500 oder doch
mindestens zu 8002 dabei gar nicht mehr berticksichtigen. Unsere Annahme entsprieht demnach nur einer
untersten Grenze, d. i. ciner Unterschéatzung des Einflusses des tdaglichen Wiarmeganges.

Einc weitere Unsicherheit in Betreff der in die Rechnung einzufiihrenden Grossen besteht in der
Bestimmung der Méchtigkeit der Luftschichte, deren Temperaturianderungen die Luftdruckschwankung auf
dem Sonnblickgipfel beeinflusst. Fiir das nordliche Alpenvorland kann mindestens eine mittlere Hohe
von 500m angenommen werden, das gdbe flir # einen Werth von 2600, Sieht man aber nur die mittlere
Hohe der umliegenden Thalsohlen als hicbei massgebend an, so kann man selbe etwa zu 800m ansetzen,
und dann wird 7 = 2300#m2. Wir wollen mit dicsem letzteren Werthe rechnen, um den Einfluss der Tempe-
ratur ja nicht zu tiberschatzen.

Der Factor zur Verwandlung der tiglichen Temp.craturamplitudcn in Luftdruckamplituden wird dann:
b=>5237 t=-—0-7 also T=262"3 k=2300
log(0h: RT?* = 9: 76081 somit Factor ¢=0-5765.

Hiceraus ergibt sich:

1 Kolm-Saigurn licgt ja schon 1600 m hoch.
2 Der TFactor ist im Sommer kleiner, blos 0°607 statt 0:674 im Jahresmittel.
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P q1 by 12
Tagliche Temperaturschwankung . . —1%74 —0°84 +0°29 —0°'02
Luftdrucksechwankung . . —1-002 -0'484 +0°'167 —0°'012

Zu dieser »thermisehen« Drueksehwankung muss noeh die allgemeine Barometeroscillation addirt
werden, um die zur Beobaehtung gelangende Barometeroseillation auf dem Sonnblickgipfel zu erhalten.
Legen wir der Reehnung die Barometeroseillation zu Salzburg zu Grunde und reduciren sie zu dicscm
Zweeke durch Multiplieation mit 524 : 724 = 0-724 auf die Hohe des Sonnbliekgipfels, so haben wir:

P1 i P2 9z
Barometeroseillation zu Salzhurg . . . . . . . . . . . . . . . . . .4+0'168 +0°381 +0°176 —o0°233
A, Reducirt auf Sonnblick. . . . . . . 40121 +0'270 +o'127 —o0'169
B3. Thermische Druckschwankung daselbst — 1002 —o0°484 +o0°167 —o0°0I2
Sonnblickgipfel:
Theoretisehe Oscillation . . . . . . . . —0°881 —o0°208 +0'294 —o0° 181
Beobachtete » o o o o WG . —0°009 —o0-318 +0°168 —o0°002

Die berechnete Oseillation ist also viel zu gross oder der Tempcratureinfluss erscheint weit {ibet-
schitzt, wenn wir von dem beobachteten Warmegang zu Kolm-Saigurn und Sonnblick ausgehen. Dies ist
selbst dann noch der Fall, wenn wir, gestiitzt auf Uberlegungen, dic spiter folgen werden, annehmen
wollen, dass nur die Hilfte der thermisehen Drucksehwankung auf dem Sonnblickgipfel zur Wirkung
kommen mag.

Es sehien mir nicht ohne Interesse, die Aufgabe umzukehren und den tiglichen Gang der wahren
Lufttemperatur aus der tigliehen Oseillation des Barometers auf dem Sonnbliekgipfel zu
bereechnen.

7Zu diesem Bchufe habe ich noch separat den tiglichen Gang des Barometers auf dem Sonnblickgipfel
flir die beiden wirmsten Monate, Juli und August, berechnet, wo die »thermischc« Drucksehwankung als
im Maximum wirksam angenommen werden darf Die Mittel sind hier aus vier Jahren (1887/90) oder aus
acht Monaten gebildet.

Ieh stelle den beobaehteten Gang des Barometers hieher, der sieh indcss viel weniger von dem vier-
monatliehen Mittel Mai-August (aus drei Jahren) unterscheidet, als iech gedaeht habe.

Taglieher Gang des Barometers auf dem Sonnblickgipfel im Mittcl des Juli und August.

Stunde . . . - 1h 2l 3h 4l gh 6N 7h §h gh 1oh b 12h
Vormittag . . . 00 -'I14 —°30 —'43 —'48 —'43 —'35 —'20 —-16 —‘o2 109 17
Nachmittag . . 18 ‘20 ‘20 16 t12 '09 T2 18 129 238 *29 ‘14

Als Basisstation habe ieh Miinchen und Salzburg genommen und dabei ersterer Station, als frei auf
einer weiten Hochebene gelegen das doppelte Gewieht gegeben.

Constanten der tdgliechen Barometeroscillation.

bal ah 2 Tz
Miinchen — Salzburg, redueirt auf Sonnblick . . +0°049 +0°187 +0°122 —0°147
Sonnblick, beobachtet . . . . . . . . . . . —o0'012 —0°297 +o0°167 —0°003%
Thermische Drucksehwankung Sonnblieck . . . —o0-061 —0°484 40045 +0°082

Um aus dieser thermischen Oseillation die ihr zu Grunde liegende Temperaturvariation zu bereehnen,
miissen wir die Coefficienten mit dem Faetor % : R T* multipliciren. Es ist hier (Mittel fiir Juli und August)
b—=525,¢t=28"9, T =272, i nehme ich wic vorhin zu 2300m. Dies gibt fiir den obigen Factor den Werth
0°5375 wnd man erhélt:

Bereehneter tiglicher Warmegang in der Luftsehichte von 2300 m Miehtigkeit.
0°91 sin (18792 4 1) 4- 017 sin (2898 + 272x)
41*
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Die taglichc Amplitude der Temperaturschwankung wirc demnach nur 1°8, das Minimum wiirde
etwa auf 5/, Morgens fallen, das Maximum auf 51/," Abends, soweit nur das erste Glicd beriicksichtigt
wird.

Dicse Rechnung gibt allerdings nur eine untere Grenze fiir die wahre Temperaturamplitude, da auf
Berggipfeln innerhalb eines ausgedehnten Gebirges der wirkliche Einfluss der thermischen Druckidnderun-
gen stets klciner sein muss als der theoretische (fiir die freie Atmosphére geltende). Im dussersten ungtinstig-
sten Falle kann man denselben etwa nur halb so gross annehmen als in der freien Atmosphérc. Die obere
Grenze flir die eben berechnete Wiarmeschwankung wire demnach ctwa 3°6, was immer noch bctriacht-
lich hinter den Beobachtungen zurtickbleibt. Auf dem Sonnblickgipfel sclbst in 310072 ist die beobachtcte
Temperaturschwankung im Juli und Augut immer noch 2°1.

Stiindliche Barometerbeobachtungen auf isolirten Kegelbergen (wic der Atna z. B.) und an deren Fuss
dirften zur weiteren Klarung der Frage iiber den Gang der wahren Lufttemperatur verldssliche Auskunft
geben. [ch habe hier nur zeigen wollen, wic man aus den Baromcteroscillationen auf Berggipfeln auch auf
den Gang der wahren Lufttemperatur schlicssen kann, was vielleicht Anderen Anregung zu weiteren
Untersuchungen in diescr Richtung geben mag.

Die Dauer der taglichen Wirmepcriode ist kurz und cs scheint mir deshalb, dass es nicht ungereimt
ist, aus den Ergebnissen der vorausgehcnden Rechnungen in Ubcrcinstimmung mit einigen anderen
Erfahrungen zu schlicssen, dass der Einfluss derselben in viel geringerc Hohen der freien Atmosphire
hinaufreicht, als man gewohnlich annimmt, und desgleichcn auch mit viel kleineren Amplituden, als
die Beobachtungen glauben lassen. Auch die Verspdtung des Eintrittes des Temperaturmaximums bis
gegen den Abend hin wird nicht unwahrscheinlich, wenn die Erwidrmung bis zu Héhen von 3000 und
darliber hauptsiachlich durch Convectionsstromungen vermittelt wird. Diese letzteren kénnen nur einen
langsamen Wiarmeaustausch zwischen unten und oben bewirken, da fiir dic aufsteigenden warmen Luft-
fiden nebenan kithlere herabsinken miissen und dcrart die Warme nur langsam in die hoheren Schichten
vordringt, weshalb dort das Temperaturmaximum erst viel spéter cintreten kann als unten.

Ein allgemeiner aufsteigendcr Luftstrom, wie man ihn frither gerne angcnommen hat, ist ja cin
physikalisches Unding 1n der freien Atmosphére.

Nur lings der Bergabhidngc gibt es etwas wie einen allgemcinen aufsteigenden Luftstrom, und deshalb
kénnte moglicherweise auf Berggipfeln das Temperaturmaximum frither eintreten als in der freien
Atmosphire in gleicher Hohe. Die thermischen Druckschwankungen auf Berggipfeln hdngen aber von dem
Temperaturgange in der freicn Atmosphédre ab und gestatten einen Schluss auf den Warmegang in dieser
letzteren. Hierin konnte viellcicht der Widerspruch zwischen dem Ergebniss der directcn Beobachtungen
auf den Berggipfeln und jenem der Rechnung aus den Druckschwankungen einc Erklarung finden.

Es ist in Beziehung auf dic obigen Erdrterungen lehrreich, dass sich der jahrliche Gang des Luft-
druckes aus den Temperaturbeobachtungen unten und oben mit sehr grosser Anndherung an die Beob-
achtungen berechnen lasst. Die jidhrliche Periode der Temperaturvariation ist sehr lang gegeniiber der tag-
lichen, und die von der Erdoberfliche kommende Warmestrémung hat genfigend Zeit, sich bis zu den
hochsten uns erreichbaren Luftschichten fortzupflanzen. Wir haben hier gewissermassen in allen Phasen
der jahrlichen Temperaturoscillation angendhert einen thermischen Gleichgewichtszustand in verticaler
Richtung vor uns, wiahrend derselbc in der so kurzen taglichen Periode bei mindestens halb so grosser
Amplitude der Oscillation nicht geniigend Zeit hat, sich zu etabliren. Die an hciteren sonnigen Tagen von
unten kommende Wirmestromung dringt nur nach und nach in dic hoheren Schichten der freien Atmos-
phire vor, weil die stets wieder bald cintretende nédchtliche Abkiihlung der Erdoberflache Untcrbrechun-
gen in den Convectionsstromungen bewirkt. Die tidglichen Temperaturamplituden erleiden daher einc sehr
starke Dampfung bei ihrem Vordringen in die hoheren Schichten der freien Atmosphére. .

Um an einem bestimmten Falle zu zéigen, dass die Temperaturbcobachtungen an der oberen und
unteren Grenzflichc selbst ciner schr michtigen Luftschichte die jahrliche Temperaturvariation in
dersclben mit recht grosscr Annidherung an dic wahren Verhilltnisse zu berechnen gestattet, will ich im
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Nachfolgenden den jdhrlichen Gang des Luftdruckes auf dem Ben Nevis in Schottland berechnen aus den
Monatmitteln der oben und an dessen Fuss beobachteten Temperaturen.

Die Beobachtungen auf dem Ben Nevis sind unstreitig von hohem Werth fiir mancherlei Untersuchun-
gen auf dem Gebiete der theoretischen NMeteorologie. Der Ben Nevis erhebt sich unmittelbar vom Meeres-
niveau zu einer Hohe von 1343 m, so dass er z. B. einem Berggipfel von 1800 m (Rigi, Schafberg) am
Nordrande unserer Alpen an relativer Hohe gleichsteht, auf die es ja bei manchen meteorologischen
Erscheinungen hauptséchlich ankommt. Die Basisstation Fort William hat eine sehr giinstige Lage in
geringer Hohe (12m) tiber dem Meere auf einem Abhange und gestattet eine moglichst richtige Bestim-
mung der wahren Lufttemperatur. Wenn von dieser Station auch einmal stiindliche Werthe der meteoro-
logischen Elemente vorliegen werden, die jetzt noch fehlen, so wird sie mit der Station auf dem Ben Nevis
sclbst, die 13312 hoher liegt, bei nur vier englischen Meilen Horizontalabstand, ein ausserordentlich werth-
volles Beobachtungsmateriale fiir Untersuchungen mannigfacher Art liefern kénnen.

Dic folgende kleine Tabelle enthilt die correspondirenden Luftdruckmittel und mittleren Tempe-
raturen der Luft zwischen den beiden Stationen. !

Jahrlicher Gang des Barometers und der mittleren Lufttemperatur zwischen Ben Nevis und
Ft. William. (December 1883 bis December 1887 incl.)

Jann. Febr. Mirz  April Mai Juni Juli Aug.  Sept. Oct. Nov.  Deec. Jahr

Luftdruck.
Ben Nevis. . . 637°7 40°5 42°4  42°T  43°0  48'1  45'9 45'9 43°'6 427 41°2  39°5 A7)0 77
Ft. William . . 754°4 57°7 59'9 587 587 62'8 50'8 598 580 386 3573 3562 5849

Lufttemperatur.

Oben und unten —0'5 —0'4 —0'2 1°9 42 82 9°'4 9°1 69 35 1'5 —o0'0 36

Dic folgenden Rechnungen basiren auf den Originalzahlen (engl. Zolle und Fah. Grade), daher man
moglicher Weise beim Nachrechnen auf Grund vorstehender Zahlen vielleicht auf klecine Abweichungen
kommen konnte.

P q1 2 95 Ay Ay ay ay

Jiahrlicher Gang des Luftdruckes (mm).
Ft. Wiliam . . . —2°'055 —+0°'859 —0°285 —+0°'029 2927 2758  2°22% -+ 286
Ben Nevis . . . —3°059 ~+o0°'277 —+o0°'li2 0’001 274" 3 50'9  3°069 " 144

Jidhrlicher Gang der Lufttemperatur (Cels.).

Mittel beider . . —5°%r12 -0°98 —+09291 L5950 259%2 71%4  5°211  0%956

Der jihrliche Gang des Luftdruckes auf dem BenNevis entsteht durch die Superposition einer Variation
thermischen Ursprungs auf die altgemeine jahrliche Druckianderung, wic sie aus den Beobachtungen zu
Fort William sich ergibt. Wenn wir von der beobachteten jiihrlichen Variation des Luftdruckes auf dem
Ben Nevis die allgemeine jihrliche Druckdnderung abziehen, so stellt demnach der Rest jene jdhrliche
Variation vor, welche ihre Ursache hat in der jahrlichen Temperaturinderung der ganzen Luftschichte
zwischen Fort William und dem Observatorium auf dem Ben Nevis.

Wir konnen aber einerseits diese »thermische« jahrliche Druckschwankung auch direct aus dem
(Giange der Lufttemperatur berechnen und dann zusehen, ob das auf diescn beiden ganz verschiedenen
Wegen gefundene Resultat die gentigende chreimtimmung zeigt. Im Nachfolgenden findet man diese
Rechnung durchgefiihrt.

Der allgemeine jihrliche Gang des Luftdruckes auf dem Ben Nevis wird aus dem beobachteten jihr-
lichen Gange zu Fort William erhalten, indem man die harmonischen Constituenten desselben mit dem
Factor &: B, d. i. in unscrem Falle mit 642+6: 7585 = 0847 multiplicirt. Derart erhalten wir:

1 Nach dem kiirzlich publicirten Werke: Alex. Buchan, The Meteorology of Ben Nevis. Transactions of the Royal Soc. Edin-
burgh. Vol. XXXIV, p. XXI u. XXIV; in metrisches Maass libertragen.

|
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71 q1 P P
A. Fort William . . . 5 5 i 2'055 0° 859 -0°285 {0029
B. Reducirt auf Ben Nevis . . . . . . . —1°741 +o0°727 —0° 241 + 0’025
C.BenNevis « . . « v v « v v . . . . —3059 +0°277 +o'112 + 0091
Thermische Druckschwankung, d.i. C—FB . 1'918 -0°450 +0°353 +o0°0b66

Dic letzte Columnc enthélt die Constanten der blos von der jahrlichen Temperaturschwankung der
zwischen dem Meeresniveau und dem Gipfel des Ben Nevis liegenden Luftsehichte abhiingigen jahrlichen
Barometerschwankung. In anderer Form ist demnach die Gleichung derselben folgende.

Jahrliche thermisehe Druecksehwankung auf dem Ben Nevis

1°970 sin (2560°8 +nx) - 0° 359 sin (79%4 + 2n%).

Diese thermische Druckschwankung koénnen wir aber auch direet erhalten, indem wir die numeri-
schen Coéfficienten der Gleichung des jahrlichen Temperaturganges in der Luftschichte zwischen Ben
Nevis und Fort William multipliciren mit dem Faetor

bl : RT*= (642-7x 1331) : R.(266-6)*= 03963,
Fiur den jiahrlichen Warmegang hatten wir die Gleichung:
3260-+5%211 sin (259°2-4-1x) - 0°956 sin (71°4-+21nx)
Dieselbe gibt als cntsprechende Drucksehwankung auf dem Ben Nevis:
2°065 sin (2592 +7x) + 0° 379 sin (7194 + 2mx)
Beobachtet wurde
1°970 sin (256° 8 +ux) - 0° 359 sin (79 4 + 2nx)

Man sieht, dic bcobachtete und die aus der jahrlichen Variation der Lufttempecratur berechnete Druck-
schwankung stimmen fast vollkommen tberein. Der Unterschied der Amplituden im ersten einflussreich-
sten Gliede betriigt nur 5%, der Grosse derselben, der Unterschied in den Phasenzeiten ist nur 2°4, d. i.
nicht einmal 1%/, der Dauer der Periode. Man kann also den jahrlichen Gang des Luftdruckes auf dem Ben
Ncvis mit fast absoluter Genauigkeit aus dem jahrlichen Gange der Lufttemperatur berechnen, ein Beweis
daflir, dass die Mittel aus den auf dem Ben Nevis und zu Fort William beobachteten Temperaturen der
wahren Lufttemperatur der zwischen dicsen Stationen befindlichen Luftschichte schon sehr nahe kommen.

Die geringen Unterschiede zwisehen der berechneten und der beobachteten thermischcn Druek-
schwankung auf dem Ben Nevis liegen ferner vollkommen in der Richtung, in welcher sie zu erwarten
waren: einc etwas zu extreme Amplitude der jahrlichen Temperaturvariation und eine geringe Verfrithung
in dem Eintrittc der Phasenzeiten gegeniiber dem Gange der wahren Lufttemperatur.

Es schien mir von einigem Intcresse, in dhnlicher Weise auch die jdhrlichen thermischen Druek-
schwankungen auf dem Sonnblickgipfel, als der hdchsten Station Europas, zu berechnen und mit den
beobachteten zu vergleichen. Die Rechnung kann in diesem Falle nur mit Einfiihrung weniger sicherer
Elemente geflihrt werden. Wie schon frither bemerkt, liegt in der Annahme der Machtigkeit % der dabei
ins Spiel kommenden Luftsehichte einige Willkiir, dann darf man auch nicht erwarten, die mittlere Tempe-
ratur derselben aus den vorliegenden Beobachtungen mit solcher Anndherung an die wahre Lufttemperatur
zu erhalten wie in dem vorigen Falle. Mit dieser Reserve treten wir in die Rechnung ein.

Als mittlere Lufttemperatur nehme ich das Mittel aus Salzburg und Ischl (red. auf 500m) in Verbin-
dung mit der mittleren Lufttemperatur auf dem Sonnblick. Den jahrlichen Gang des Luftdruckes an der Erd-
oberfliche habe ich aus zwei Stationen auf der Nordseite und zwei Stationen auf der Siidscite des Sonn-
blick in 500m Seehvhe (Salzburg, Zell a. S.; Lienz, Klagenfurt) abgeleitet;! als Hohe der wirksamen Luft-
schichte nehme ich hier 2600m an, da beim jihrlichen Gange die Ausgleichung des Druckes jedenfalls auf
weitere Entfernung hin erfolgt.

1 Aus meinem Werke »Dic Luftdruckverhillitnisse von Mittel- und Std-Europa« unmittelbar entnommen.
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Die Elemente der Rechnung sind demnach:

Jinn. Fcbr. Mirz  April Mai Juni Juli Aug.  Sept Oct. Noy Dee. Jahr
Luftdruck (3ojdhr. Mittel 1851 —1880).

500 . . . . .719°9 186 162 163 16°7 183 187 587 196 186 17°8 19°3 718 2
Sonnblick . . . .5§16°4 156 14'7 181 206 237 254 25°'2 24°'4 21'2 i7'2 16°6 519°9
Temperatur (detto).

Mittel . . . . . —7'5§ —7°0 —4'7 —0'I 3% 74 9°'3 92 07 2°0 38 —7°2 0%y

Gleichungen des jahrlichen Ganges

Py U] P2 2 Ay iy ay dy
Lultdruck, soom . . . 4014 —1°I2 + 100 +0° 14 172%9 80%0 1°'13 1'01 it
3100 . . .—500 —1'64 4077 +4o0°26 2519 70" 4 5726 o 81
Temperaturmittel . . . —8%78  —0%9  +0'03 40°'53 2636 32 8-84 0°53 Cels.
Jahrliche thermische Druckschwankung auf dem Sonnblickgipfel.
2y q1 v 912
. Allgem. Druckschwankung, reduc. auf Sonnblick . . +o-10 —o0'81 4072 4010
B. Sonnblick beobachtet . . . . . . . . . . .. . —5'00 —1'64 +0°77 +0°26
B—A. Thermische Druckschwankung daselbst . . . . —35-10 —0°83 +o0°035 +o°16
Daraus ergibt sich fiir die beobachtete thermische Druckschwankung auf dem Sonnblickgipfel dic
Gleichung )
Sonnblick, thermische Druckvariation beobachtet . . 5¢17 sin (260°8 § 1.0) + 0" 17 sin (1798 + 2i).

Die berechnete Druckvariation erhilt man aus der frither angefiihrten Gleichung des jihrlichen Ganges
der Temperatur, indem man die numerischen Coéfficienten derselben mit dem Factor bk : RT? — 0638 i
multiplicirt.

Dies gibt:

Sonnblick, thermische Druckvariation berechnet . | 564 sin (20326 +m.x) 4- 0° 34 sin (3°3+ 2uv).

Man wird zugeben missen, dass die Ubereinstimmung zwischen Beobachtung und Rechnung cine
vollkommen befriedigende ist, wenn man die Unsicherheit mancher Elemente, die in die Rechnung cin-
gehen mussten, berficksichtigt. Jedenfalls ersicht man, dass auch in diesem extremen Falle der jahrliche
Gang der Temperatur der ganzen Luftschichte zwischen dem Sonnblickgipfel und dessen Basis sich mit
viel grisserer Annédherung an dic Wahrheit aus den oben und unten beobachteten Temperaturen ableiten
lasst, als dies bei dem tdglichen Gange der Fall war. Dies nachzuwecisen war auch der Zweck der vor-
stchenden Rechnungen.! :

Zum Schlusse dicscs Abschnittes darf wohl darauf hingewiesen werden, welch grossen Vorthcil die -
Darstellung der periodischen meteorologischen Erscheinungen durch harmonische Functionen bietet fiir
die Einsicht in den causalen Zusammenhang der Erscheinungen und deren Wechselbezichungen. Man diirfte |
wohl schon allein aus den vorhergehenden Erdrterungen entnommen haben, mit welcher Einfachheit und
Eleganz dic Beziehungen zwischen Druckschwankungen und Temperaturvariationen sich auf diesem Wege |
darstellen lassen, und in gleicher Weisc wiirde dies auch bei anderen periodischen Naturerscheinungen I
nachzuweisen sein. Es beruht auf einem vélligen Uberschen der physikalischen Gesetze, denen auch dic
meteorologischen Erscheinungen unterliegen, wenn man, wie ¢s neucrer Zeit iiblich geworden ist, dic

Berechnung der periodischen Erscheinungen nach harmonischen Functionen als unzweckmaissig, ja gefidhr-

1 Ganz analoge Resultatc haben ja auch RithImann's Vergleichungen der aus der Barometerformel sich ergebenden Hohe

des St. Bernhard iiber Genf mit dem durch das Nivellement ermittelten Hohenunterschied zu Tage gefordert. Die barometrisch mit

Hilfe der oben und unten beobachteten Temperaturen berechneten Hohenunterschiede zeigen bekanntlich einen jihrlichen und einen
I tiglichen Gang. Der letztere ist nun viel extremer als der crstere. In dem Falle St. Bernhard—Genf hat RihImann fiur die tig- ||
| liche Amplitude selbst im Dccember einen Werth von 0-7 Percent des ganzen Hohenunterschicdes gefunden, fiir den Juli von 19 Per-
cent, wogegen die Amplitude der jahrlichen Periode (Unterschied zwischen Jinner und Juli) nur 1-1 Percent betriigt.
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lich hinstellt. Im Gegentheil bildet diese Berechnung ecines der besten Mittel, in den causalen Zusammen-
hang der verschiedenen periodisch ablaufendcn meteorologischen Erscheinungen und deren Correlationen
eincn Einblick zu gewinnen. Ein ausgezeichncter englischer Physiker, Sir William Thomson (jetzt Lord
Kelvin) hat sehon vor lingerer Zeit einmal sein Urtheil in diesem Sinne abgegeben.

In dem Treasury Committee on Meteorology antwortete Sir Wm. Thomson auf die Frage des Vor-
sitzenden, wie die Aufzeichnungen der mit selbstregistrirenden Instrumenten versehencn Observatorien
nach seiner Ansicht die beste Verwerthung finden kénnten, Folgendes:

»The first thing that in my opinion ought to be done toward making the observations useful for
scientific purposes is to pcrform that kind of more perfect averaging whieh is afforded by the harmonic
analysis. There is a eertain amount of averaging done, but the more perfect averaging of thc harmonie
analysis would give the level of the variation of the phenomenon whatever it may be, for example, the height
of the barometer. The method is well known, it was, I believe, first introduced into Meteorology by
Bessel. It is Fourier's method for the represcntation of arbitrary functions by sines and eo-sines of multiple
arcs, which is now celebrated. To find the different harmonie elements of the variation of the height of
the barometer, for instance, is, | think, the first thing that should be done in any set of good observa-
tions.

In dhnlicher Weise spricht sich Sir William Thomson noch an mehreren Stellen aus, tiberall betont
cr vom physikalisehen Standpunkte aus den grossen Nutzen der Anwendung der harmonisehen Analyse.
Man sollte doch wohl glauben, dass das Urtheil eines so scharfsinnigen Physikers und Naturforschers volle
Beachtung verdient und dass man zum Vortheile einer wissensehaftlichen Behandlung gewisser Theile der
Meteorologie die Anwendung der sogenannten »Bessel’sehen Formel« in ihre vollen Rechte einsetzt.

Wenn zuweilen Missverstindnisse in der Bentitzung derselben vorgekommen sind, so ist dies doeh
gewiss kein Grund, eine so fruechtbare Methode deshalb ganz zu verwerfen, denn es gibt ja lberhaupt
keine Methode, die nieht auch falsch angewendet werden konnte. Der Vortheil der Anwendung der har-
monisehen Funetionen auf die periodisehen Erscheinungen liegt ja durchaus nieht zumeist in der nume-
rischen Auswerthung der Formeln, wobei die gerfigten Missverstdndnisse zuweilen vorgekommen sind.

Bemerkungen iiber den tédglichen Gang des Barometers in den Gebirgsthalern.

Schon in meiner ersten Abhandlung tUber die tdgliche Oseillation des Barometcrs habc ich gezeigt,
dass der taglieche Gang des Luftdruekes in den Gebirgsthilern in allen Hohen den normalen Charakter hat
bis auf eine meist stark vergrosserte Amplitude der einmaligen téaglichen Oscillation. (S. €3] oder 15 der
eitirten Abhandlung.) Die in der vorliegenden Arbeit neu hinzugekommenen Thalstatiosen stimmen mit
diesem Satze vollkommen iiberein; nur mdehte ieh jetzt auch eine geringe Vergrosserung der Amplitude
der doppelten tagliehen Oscillation stirker betonen als damals. Die auffallend grossen Amplituden «a, zu
Zell a. S, Bozen und Irkutsk geben mir dazu einc Veranlassung.

Fiir die abnorme Amplitude der einmaligen tiglichen Oseillation finden sich in den von mir bereeh-
neten Thalstationen folgende sehr bemerkenswerthe Beispiele,

Amplitude g, der einmaligen tidglichen Luftdruckschwankung. Mittel Mai—August.

Ort Zell a. S. Klagenfurt  Bozen Irkutsk
Breit& i o . 47°20 46°37" 46°' 30 52°16"
Hohe . . . 7606 454 392 468
@iE= alo o R0O8H 767 1°398 *690

Dies sind auffallende Beispicle der abnormen cinmaligen tédglichen Barometerschwankung in den
Gebirgsthélern. Selbst noeh unter 52° (in Irkutsk) erreicht dicselbe im Mai eine Amplitude von O 874 .

I Report of the Treasury Committee appointed to inquire into the eonditions and mode of administration of the annual grant

in aid of meteorological observations. London 1877.
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Ich gestehe, dass ich selbst an der riesigen Tagessechwankung des Barometers zu Bozen ciniger-
massen zweifeltc und mir die Moglichkeit vorhielt, dass dic Art der Registrirung und die Reductions-
methode vielleicht eine unnatiirliche Vergrosserung derselben bewirkt haben kénnte.

Wenn man aber die directen Ablesungen am Quecksilberbarometer in Vergleich zicht, so diirfte dieser
Zwvcifel wohl sehwinden.

Ablesungen am Quecksilberbarometer. (Mittel Mai—August.)

Jahr. . . . . 1886 1887 1888 1890
7hpm. ., . . 73620 36'98 36° 50 3544
2bam. . . . .734'26 3460 34°12 3283

Differenz . . . 2-00 2°38 238 201

Im Mittel der vier Jahrgénge ist der Untersehied zwischen der 2" und 7" Ablesung 2°34mm, die
Registrirung gibt nur wenig mehr, ndmlich 2°47mm; lisst man aber das etwas abweichende Jahr 1886
weg, so gibt auch die Ablesung eine Differenz von 2:45mm. Da nun das Barometer tberall in unseren
Thilern im Sommerhalbjahr von 2% an noch stark fallt bis gegen 3" selbst in Salzburg z. B. noch um
0-32mm, so wird die zu Bozen registrirte Schwankung von 3#m zwischen 7%am. (Max.) und S"pm. (Min.)
bestidtigt, denn auch die directen Ablesungen lassen auf mindestens 28 mem Unterschied schliessen.

Schon Kreil ist auf die grossen Unterschiede in den Barometermitteln fiir 7"am. und 2" pm. in
unseren siidlichen Alpenthélern aufmerksam geworden und hat einige Nachweise dafiir gegeben.

Ieh will als Beispiel Meran anfithren, wo die directen Ablesungen am Quecksilberbarometer folgende
Differenzen zwischen 2" und 7" geben (Mai-Aug.).

1871: 178 mm, 1872: 17604 mm, 1874 : 1°90 mur, 1875: 1°59 .

Selbst das hochgelegene Lienz, 680, hat noch einen Unterschied von 1*54 mm zwischen 7"am.
und 1® pm. nach den Ablesungen in den Jahren 1887 und 1888 (Mai-Aug.).

Fur Zell a. S. geben die directen Ablesungen einen Unterschied von 1-20mm zwischen 7" und 2k die
Registrirung gibt 1-26. Die Mittel der drei Beobachtungstermine sind (Mai-Aug.) 7 72669, 2" 72549 und
oM 726-58. Dic einmalige tégliche Barometerschwankung in den Alpenthélern, namentlich auf der Siidseite
der Alpen, hat demnach Amplituden aufzuweisen, welehe wahrhaft tropisch genannt werden miisscn.
Registrirungen im Canton Tessin und in den italienischen Alpenthilern wéren hochst erwiinscht, um jeden
Zweifel an der Realitdt der riesigen Tagesschwankung des Barometers in Bozen zu beheben. Die Lage
von Bozen ist allerdings fast einzig in ihrer Art gecignet, die grossten Tagesamplituden hervorzubringen.

Das Vormittagsmaximum fritt in den Alpenthilern im Sommer sehon schr frith cin, um 7% lingstens
8" und ist weitaus das Hauptmaximum des Tages; dann fillt das Baromcter rasch und erreicht um 5"
Nachmittags scinen tiefsten Stand.

Zu Bozen betrdagt das Morgenmaximum -+1°27, das Nachmittagsmaximum —1:77, zu Zell a. S.
respective +0°94 und —0-92, fiir cinen so hoch gelegenen sommerkithlen Ort immerhin noch ecine
erstaunliche Schwankung. Das Abendmaximum ist nur schwach ausgeprigt, das Morgenminimum des-
gleichen; an den extremsten Thalstationen (Bozen, Klagenfurt) steigt in den Sommermonaten das Baro-
meter in einem Zuge vot 5"pm. bis zum andern Morgen um 7" und der nichtliche Gang ist vollig unter-
driiekt.

Die Erklarung des abnorm tiefen Standes des Baromecters in den Thilern wiahrend der wiarmsten
Tagesstunden habe ich schon in meiner Abhandlung »Zur Meteorologie der Alpengipfel« gegeben.! Von
der tiber den Thalern lagernden Luft fliesst ein mehr oder minder betrachtlicher Theil zur wirmsten
Tageszeit seitlich gegen die Bergabhiange hin ab und das Barometer sinkt dementsprechend in den Thal-
sohlen.

1 Sitzungsberichte der Wiener Akademie, Oct. 1878, Bd. LXXVIIL, S. 30 u. s. w. des Separatabdruckes.
Denkschriften der mathem.-naturw. Cl. LIX, Bd. 42
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Eine beildufige Rechnung zeigt sogleich, dass sich auf diesem Wege selbst dic so abnorme Abnahme
des Druckes im Thalbeeken von Bozen leicht erklart.

Nehmen wir als normale Abweichung des Druckes vem Mittel um 5" pm. fiir dic Gegend von Bozen
jenen Werth an, der sich aus den Beobachtungen zu Monealieri und Salzburg crgibt, d. i. — 0~ 8z, so
betragt der Exeess in Bozen cirea —1-Ommz. Nehmen wir ferner an, das Abfliessen der Luft {iber dem
Thalbeeken erfolge zumeist in einer mittleren relativen Hohe von etwa 1000 (13001 absolut), so ent-
spricht dieser Druckverminderung eine Luftsdule von 13 7z Hohe, um welchen Betrag secitlich mehr Luft
abgeflossen sein muss als zu Salzburg und Monealieri. Das stiinde nun mit den topographischen Verhalt-
nissen des abnorm warmen Thalbeckens von Bozen vollig im Einklange. Um den ganzen Exeess von
—1+77mm zu erkldren, ist auech nur das Abstromen einer Luftsehiehte von circa 237 Méchtigkeit erforder-
lich unter der obigen Annahme. Es macht dabei schr wenig Untersehied, in welehe (plausible) Sechéhe
man das Abfliessen der Luft hauptsiaehlich verlegt.

Es scheint mir nun von Wiehtigkeit, auf die Ursache und auf dic Modalititen des Abfliessens der Luft
Uber den Thalsohlen gegen die einsehliessenden Berghinge wihrend der wirmsten Tagesstunden hier
ctwas niher einzugehen, als dies in der frither citirten Abhandlung von mir gesehehen ist.

Sctzen wir den cinfachsten Fall eines ganz symmetrisch gestalteten breiten Gebirgszuges voraus,
welcher aus ciner Reihe paralleler Bergziige von prismatischem Quersehnitte besteht, die zwisehen sich
nur grabenartige Thalspalten ohne erhebliche Weitungen und breitere Thalsohlen aufkommen lassen.
Wenn in diesen Thalern, deren Querschnitt cbenfalls cin Prisma, mit der Basis nach oben gekehrt, darstellt,
die Luft sich tagtiber erwirmt, so werden die Flachen gleichen Druckes zur Zeit der hdchsten mittleren Luft-
wirme in der Art gestort, wie dies aus folgender schematisehen Figur ersichtlich ist, die man sieh in allen
Thalziigen in gleicher Weise wiederholt denken muss.

i & 'r,l.'-
. G—i— 72\ N
.// | S : " /f' "'H "__.- . .
\\\ ”,-“/ 3 \\ | I ’.{‘_/ x\ o .

O N St N

Uber der Thalsohle @ werden die FFlichen gleichen Druckes um die Strecke ¢ = altd{ gehoben,
wenn dt die Temperaturabweichung vom Mittel zur Zeit der grossten Tageswéirme darstellt. Die Luft
flicsst lings der gencigten isobarischen Flichen beiderseits ab, bis diese letzteren wiceder horizontal
geworden sind. Die neue Gleichgewichtslage derselben ist durch die Linie 4'd’ gegeben, welche &c¢
halbirt. Uber dem Punkte @ ist eine Luftsiiule von der Hohe !/, akdt abgeflossen und der Druek dem-
entsprechend erniedrigt worden. Uber dem Berggipfel d hingegen hat sieh dic driickende Luftsiule um
cine l.uftsehiehte von derselben Méchtigkeit dd’ vermehrt. Um denselben Betrag, um welehen der Druck
in der Thalsohle @ gesunken ist, hat er sich auf dem Berggipfel d vermehrt. Léings des Bergabhanges hat
auf der Streeke von a—f der Druek abgenommen, auf der Streeke von f—d ist hingegen der Druek
gewaehsen, auf cinem intermedidren Punkte an der Stelle f des Bergabhanges wird also weder cine
Zunahme, noch eine Abnahme des Druckes stattfinden. In der Thalsohle a wird das Nachmittagsminimum
abnormal vergrossert, hingegen auf dem Berggipfel d in gleicher Weise abgesehwiieht. Dies ist der Fall,
wenn in den Thélern reehts und links dersclbe Vorgang statthat. Setzen wir z. B. & = 1500m, dt = 5°,
so wird '/, alhdt = 14°3m, wenn wir a wic friiher gleich 00038 ansetzen, um auch der zunchmenden
Feuchtigkeit cinigermassen Reehnung zu tragen. Wenn cine Luftschichte von 14:3 m in der Hohe von
1500m tiber @ abfliesst, so sinkt dasclbst der Druck um etwa 14-3:13 =11 m2m. Um diesen Betrag wiirde
das Nachmittagsminimum in den Thélern vergrossert erseheinen gegentiber dem normalen tiglichen Naeh-
mittagsminimum der betreffenden Breite. ! Wir haben die Erwidrmung der ganzen Luftsiule mit 5° viclleicht

1 Es ist schr schade, dass keineDaten tber den téglichenBarometergang in der ungarischen Niederung vorliegen zur Schiitzung
der normalen cinmaligen tidglichen Schwankung in der geographischen Breite der Alpenthiiler.
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etwas zu hoch angcsetzt, aber selbst wic wir d/ blos gleich 2°5 setzen, gewiss zu gering fiir einen
heiteren ruhigen Sommertag, so erhalten wir immer noch eine Vergrésserung des Nachmittagsminimums
um O- G, also mit Riicksicht auf die allgemcine tégliche Barometerschwankung leicht eine Abweichung
von mehr als 1 vom Tagesmittel.

In kessclformig gestalteten Bergthdlern, wo die Luft von der Mitte radial nach allen Richtungen gegen
die Bergwindec hin abfliesst (Zell a. S, Bozen etc.), wird die Druckabnahme in dem mittleren Thalbecken
noch grosser sein als im vorher angenommenen Falle. Freilich haben wir im Obigen dic Thalsohle nur als
cine Linic oder als einen Punkt angecnommen, mit der Grésse des Flacheninhaltes derselben nimmt die
durch das Abfliessen der Luft bewirkte Druckverminderung am Nachmittage ab. Die vorhin berechnete
Grosse derselben stellt also einen Grenzfall vor, und zwar einc obcre Grenze.

Hat der Punkt @ am Fusse des Gebirges zu sciner Rechten ein ausgedehntes Flachland, so ist natiir-
lich die nachmittidgige Druckabnahme viel klcincr, weil ein fortwihrendes Zustrémen von Luft in der Hohe
stattfindet, welches verhindert, dass das Niveau der durch die Warme gchobenen Druckfliche ce auf das
ticfere Niveau &'d’ herabsinkt. Dann ist aber auch die Drucksteigerung d# auf dem Ber ggipfel d grosser
und ist gegcben durch sahdt >db >/, sahdt, wo s das specifischc Gewicht der Luft in dieser Hohc
bezeichnet.

Auf cinem isolirten Berggipfel, der frei tiber eine weite Nicderung oder iiber die Meeresfliche aufragt,
errcicht db dagegen den vollen Grenzwerth sakd#, mit dem wir frither gerechnct haben.

In der Nacht kehrt sich der Vorgang um; die tagiiber gcgen die Berge hin abgeflossencn Luftmassen
sinken wieder in das Thal zurtick; die durch Strahlung an den Bergwinden erkaltete Luft fliesst in dic
Thalsohlen und Thalbecken ab, stagnirt dort mehr oder wenigcr, indem sic dabei noch weiter durch
Strahlung abkiihlt. Derart wird der Luftdruck bei Nacht in den Thilern crhoht und in besondercn Fillen
sogar das normale nédchtliche Barometerminimum ganz unterdriickt. Da aber das nichtliche Maximum der
cinmaligen tdglichen Barometcrschwankung mit dem nichtlichen Minimum der doppelten tédglichen
Oscillation zeitlich zusammenféllt, so bleibt es an Grdsse weit zuriick hinter dem Nachmittagsminimum,
das nahezu gleichzeitig mit dem Minimum der doppelten tdglichen Oscillation cintritt. Die Intcrferenz des
verstarkten Wellenberges (Epoche der Fluth ctwa 5" oder 6% der einmaligen tiglichecn Oscillation mit dem
ersten Wellenberg der doppclten taglichen Oscillation (Epoche 9—10M bewirkt cinen fritheren Eintritt des
Vormittagsmaximums (7—38") der tiglichen Barometeroscillation und cine Verstarkung desselben.

Eigcenthtimlichkeciten der tdglichen Barometeroscillation an den Berghingen. Wenn-
gleich, wie wir vorhin bemerkt haben, in dem mittleren Theile des Gehidnges das Nachmittagsminimum
mchr oder weniger ungeédndert bleibt, indem dort weder ein Abflicssen, noch eine Anhaufun(f von Luft am
Nachmittage eintritt, so crleidet doch selbst an solchen intermediiren oder neutralen Punkten die tagliche
Barometeroscillation Modificationen in Bezug auf die Phasenzeiten namentlich der cinmaligen taglichen
Druckschwankung.

Lcider besitzen wir keinc Registrirungen des Luftdruckes von einer echten Gcehangestation. Dic einzige
Station Kolm-Saigurn hat wenigstens theilweise den Charakter einer Station an einem Bergabhange,
worauf ich schon frither hingewiesen habe. Da sie aber doch in einem Thalc liegt, so darf man nicht
erwarten, dass die eigenthtimlichen Modificationen, wclche der tigliche Barometergang an Berghiingen
aufweisen muss, daselbst ganz klar in Erscheinung treten werden.

Die Tabelle 5.5[301] zeigt aber doch deutlich den von den anderen Thalstationen in auffallender Weisc
abweichenden téiglichen Gang des Barometers zu Kolm-Saigurn. Auffallend ist vor Allem die aussecr-
ordentliche Abschwidchung des Vormittagsmaximums bei verspitetcm Eintritt desselben. Das
Abendmaximum ist dagegen bcdeutend verstirkt. Das verstirkte Morgenminimum und abgeschwichte
Nachmittagsminimum des Luftdruckes hat Kolm-Saigurn mit den Gipfelstationen gemein.

Bildet man dic Differenzen der Abwcichungen des Luftdruckes vom Tagesmittel zu den ecinzelnen
Stunden an den bciden ziemlich gleich hoch gelegenen Stationen Kolm-Saigurn und Schafberg, so erhilt
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man folgende charakteristische Zahlenreihe. Ich gebe die Differcnzen grosscrer Ubersichtlichkeit wegen
nur fir jede zweite Stunde.

Unterschied im tdglichen Gange des Barometers. Kolm-Saigurn—Schafberg. (Mai—August.)

Zeit . . . . 2h 4h 6b 8h 10h Mitg. 2h 4h 6h 8h 1ot Mittn.

Differenz . . ‘o1 ‘03 ‘02 —0z —'08 —+14 —'14 — ‘07 ‘04 *13 *15 <oy

Von 7" Friih bis 4" Nachmittag ist der Luftdruck an der Gipfelstation (dem Schafberg) relativ héher,
von 6" Abends bis 6" Morgens dagegen niedriger. In dieser Differenz steckt wegen des allerdings geringen
Hohenunterschiedes auch noch eine kleine daher rithrende Welle, aber im Ganzen prigt sich in derselben
doch der Unterschied im Barometergange zwischen einem Gehéange und ciner Gipfelstation aus. Der grosste
ncgative Unterschied fdllt auf 1" mit —O0-15 mm (ausgeglichen), der grosste positive Unterschied auf
9" Abends mit +0- 16 mmn.

Wiihrend an den Gipfelstationen die Winkelconstante 4, bei 180° licgt, an den Thalstationen dagegen
bei 37°, das Maximum der cinmaligen taglichen Oscillation an den Gipfelstationen also um 6" Abcends
cintrift, an den Thalstationen hingegen um 3'/," Morgens, tritt es zu Kolm-Saigurn, wo A4, den Werth
1485 hat, um 8" Abends auf. Dic Epoche der Fluth hat demnach cine intermediiire Lage, wie dies bei
einer Gehéangestation zu erwarten ist. Specieller zeigt sich dics in folgender Zahlenreihe:

Sonnblick Kolm-Saigurn  Zell a. S.
Eintritt des Maximums . . . 6bpm. 8hpm. 4ham.

» »> Minimums . . . O6ham. 8ham. 4hpm.

Aus dem Zeitpunkte des Eintrittes des Minimums zu Kolm-Saigurn erklédrt sich sogleich die ausser-
ordentliche Abschwiichung des Vormittagsmaximums an dieser Station. Das Minimum der einmaligen tig-
lichen Baromecteroscillation fillt schr nahe zusammen mit dem Vormittagsmaximum der doppelten tdglichen
Barometeroscillation, weshalb letzterecs sehr stark abgeschwiicht wird und das entsprechende Maximum
der Interferenzwelle sich verspitet (auf 11" am.).

Beim Abcndmaximum verhdlt es sich gerade umgekehrt. Dic Maxima der einmaligen und der doppel-
ten taglichen Schwankung treffen um dicse Zeit fast zusammen und verstéirken sich.

Man kann versuchen, die reinc thermische Druckschwankung fiir Kolm-Saigurn zu berechnen, indem
man von der einmaligen taglichen Oscillation, wie sic beobachtet wird, die allgemecine einmalige tigliche
Barometerschwankung abzicht, nachdem man seclbe vorher auf den Luftdruck zu Kolm-Saigurn reducirt
hat. Nimmt man als allgemeinc tigliche Barometerschwankung in der Gegend von Kolm-Saigurn die zu
Salzburg beobachtcte an, so stellt sich diec Rechnung und das Resultat folgendermassen:

Einmalige tagliche Luftdruckschwankung.

71 91
A. Salzburg, beobachtet SO I o I R R B ) (6] ~+-0°325
B. Reducirt auf die Hohe von Kolm-Saigurn . . . . . . . . . . . . 40°145 -0°281
C. Kolm-Saigurn, beobachtet . . . . . . . . . . . . . ... .. 0084 —0'137
Differecnz C—B, d. i. thermische Druckschwankung zu Kolm-Saigurn . . — 0061 —0°418

Dic Gleichung der thermischen Druckschwankung in Kolm-Saigurn ist daher
0°422 sin (1889 3-+nx)

Dic durch diec Hebung und Scenkung der Fliachen gleichen Druckes in Folge der tiglichen Periode der
Lufttemperatur hervorgebrachte Barometerschwankung zu Kolm-Saigurn hiitte hiernach ecinc Amplitude
von 042 mm und dic Epochen des Maximums und Minimums wiéren circa 5'/," pm. und 5'/,* am. Das
Resultat ist nicht unwahrscheinlich, doch mochte ich wegen der Unsicherheit dariiber, was man als
Elemente der allgemeinen tiglichen Druckschwankung an der Erdoberfliche hier in die Rechnung cin-
fithren soll, dem Resultate kein Gewicht beilegen. Doch ist die Ubercinstimmung mit dem auf S. 27 [323]

erhaltenen Resultat immerhin bemerkenswerth.
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Die Tag- und Nachtwinde der Gebirgsthiler in ihrer Beziehung zu der tiglichen Baro-
meterschwankung daselbst.

Ncuere Publicationen {iber diesen Gegenstand geben- mir Veranlassung, auf densclben hier nochmals
zurlickzukommen, um meine in der frither citirten Abhandlung »Zur Meteorologic der Algengipfel« enthal-
tenen Darlegungen noch ctwas zu vertiefen und zu specialisiren.

Wenn die Ausdehnung und Zusammenziehung der atmosphirischen Schichten unter dem Einflusse
der tdglichen Warmeédnderungen in cinem Thale vor sich gehen wiirden, das wir uns von senkrechten
und schr hohen Bergwinden cingeschlossen denken, so wiirde der Barometerstand in cinem derartigen
Thale von diesen rhythmischen Volumédnderungen der Luft ganz unbecinflusst bleiben. Die Abnahme des
Luftgewichtes als Folge der Hebung des Schwerpunktes der Luftmasse bei deren nachmittdgiger Aus-
dehnung, wodurch die Schwerkraft dann in ctwas vermindertem Masse auf dieselbe cinwirken wird, ist so
gering, dass der Barometerstand nur in ganz unmerklicher Weise davon becinflusst werden kdnnte, worauf
schon Saigey aufmerksam gemacht hat.!

Dasselbe wiirde nahezu auch dann noch der Fall sein, wenn wir uns die Thalsohlen eben und schr
breit, die Berge dagegen ausserordentlich steil und von sehr geringer horizontaler Méchtigkeit denken, so
dass die Luft bei ihrer Ausdehnung nach oben cinen nur unmerklich vergrésserten Raum vorfindet. In {
diesem, allerdings in der Natur kaum vorkommenden Falle wiirden keine Gebirgswinde entstchen und der
tagliche Gang des Barometers durch dic Anwesenheit der Berge kaum gedindert werden.

Es ist also die mehr oder minder grosse Neigung der Thalwinde, welche in der von mir frither schon
crorterten Weise zu der Entstehung der periodischen Gebirgswinde und der Modification der tidglichen
Barometerschwankung Veranlassung gibt. Die in solchen Thilern in Folge der tidglichen Erwarmung sich
ausdehnende Luft findet einen nach oben sich erweiternden Raum und stromt daher seitlich ab, wodurch l
die auf die Thalsohle driickende Luftmassc vermindert, das nachmittigige Barometcrminimum entsprechend |
verstarkt wird.

Ein priciserer Ausdruck fiir diesen Vorgang ist mit Folgendem gegeben: Unter den obigen Verhilt-
nissen bleiben dic Flachen gleichen Druckes bei der Ausdehnung der Luftschichten durch dic Warme |
nicht mehr horizontal wie im gleichen Falle tiber der Ebene, sondern sie erhalten cine Neigung gegen
die Bergabhidnge hin. Das Gleichgewicht wird dadurch gestort und die Luft fliesst 1ings dieser gencigten
Druckflichen gegen die Gebirgswande hin ab. Dic Grosse des auf diese Weise centstehenden »Gradienten «
in den oberen Schichten hidngt von der Grosse der Temperaturzunahme und von dem Grade der Neigung
der Bergabhiinge ab. Bezeichnen wir den Neigungswinkel des Gebirges mit 3, so ist leicht einzusehen,
dass der verticaleAbstand eines Punktes in einer derFlachen gleichenDruckes von demBergabhange durch '
h—ux tang 7 gegeben ist, wenn 7z der verticale Abstand dieser Fldche von der Thalsohle ist, und # die directe

1 Pctite Physique du Globe. Paris 1842, p. 179. »Wenn dic Luft sich um 10° an der Oberfliche der Erde erwirmt und pro-
portional in allen Schichten der Atmosphiire, so nimmt das Gewicht der Atmosphire um ctwa 4—5 Hundertel des Millimeters ab.«

Bezeichnet man mit p, den Bodendruck der Atmosphiire auf die Flichencinheit, mit A dic entsprechende Masse derselben,
mit g, dic Intensitiat der Sehwere an der Erdoberfliche, mit /2 dic Héhe der homogencen Atmosphire bei 0° (also 7991 m), mit #
den Erdhalbmesser, so kann man nach einer heziiglichen Rechnung von Dr. Margules. angendhert setzen:

21
po=»Mg, (1 — —1) ; bei constanter Schwere wire p, = Mgy,
r

Nehmen wir an, die Temperatur der ganzen Atmosphire wiirde um 5° zunchmen, so ist fiir % in obige Gleichung zu
setzen: 1(278:273), d.i. 8138. Nennen wir den nun geidnderten Druck p'y, so ist

Po= Mg, X 0-997492  p'y = Mg, X 0-997445,

Der Druck hat abgenommen, und zwar, wic man sich lcicht iiberzeugt, um 0°00005 p,, d.i. somit um 0+04 mm.

Also selbst cine Temperatursteigerung in der ganzen Atmosphédrc um 5° wiirde nur cine Druckabnahme von 4 Hundertel-
Millimeter bewirken. Da aber die tidgliche Variation der Temperatur der ganzen Atmosphdre gewiss nicht diesen Betrag crreicht,
so wird die aus dieser Ursache stammende nachmittigige Druckabnahme noch viel kleiner sein.
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Entfernung der Projeetion unseres Punktes von dem Fusse des Gebirges bedeutet. Andert sich dic Tempe-
ratur der Luftschichten unterhalb dieser Druckfliche um d#, so wird die Flache gleichen Drueckes {iber der
Thalsohle um den Betrag akd/ gehoben, liber den Bergabhingen aber nur um « (—x tang 3) df, also
immer weniger, je nidher der Punkt dem Kamme des Gebirges kommt. Ist 2 kleiner als die relative Kamm-
hohe des Gebirges, so wiirde die Flichce gleiehen Druckes den Koérper des Gebirges in einer Linie
schneiden. Lidngs derseclben wird dann x tang 8 =/ und e¢s findet daselbst gar kecine Hebung der Druck-
fliche mehr statt. Diese Folge von Punkten stellt gleichsam dic Achse dar, um welche die Fliache gleiehen
Druekes sich auf und ab bewegt. Ist 2 grosser als die Kammhohe des Gebirges, dann geht jenseits derselben
die Neigung der Flichen glcichen Druekes in dic entgegengesetzte tiber. Die Gradienten sind beiderseits
gegen die Kammlinie hin geneigt. Fiir diesclbe Temperaturdnderung wichst der obere Gradient oder die
Neigung der Fliehen gleiehen Druckes mit der Steitheit der Gehénge, oder mit der Abnahme der Entfernung
des Gebirgskammes von dem Fusse desselben (bei gleicher Hohe des Gebirges).

Bei sehr steil geneigten Berghdngen wird die Ausgleiehung der durch die tigliche Erwdrmung auf
diesem Wege in der Hohe im gleichen Niveau entstehenden Druckdifferenzen rascher erfolgen und die
dadurch hervorgerufenen Luftstrémungen haben ecine geringe Erstreckung. In schr langsam ansteigendem
Terrain wird die Ausgleichung lédngerc Zcit bediirfen; sic wird bei der Kiirze der téigliehen Periode {iber-
haupt sich nie ganz vollzichen kénnen, wo die Gebirge an die Niederung grenzen, das Zustromen der Luft
demnaeh bis zu ciner so zu sagen unendlich grosscn Entfernung hinausreicht, wéhrend der Gradient dabei
fortwahrend kleiner und die Luftbewegung immer langsamecr wird.

Um cine Vorstellung davon zu bekommen, wic gross diese oberen gegen das Gebirge hin geriehteten
Gradienten im Maximum werden kdnnen, oder richtiger gesagt, cinen wie grossen entgegengesetzt gerieh-
teten allgemeinen Gradienten sie zu unterdriicken im Stande wéren, dazu koénnen folgende beilaufige
Reehnungen dienen. Wir wollen zunaehst den Gradienten aufsuchen, der den Thalwind im Klosterthal in
Vorarlberg erzecugt und die Luft des Rheinthales gegen den Arlberg hin stromen maeht.

Dic Passhohe des Arlberg liegt etwa 1300 Uber dem Rheinthale. Wenn wir einen Sommertag
annchmen, so erhalten wir fiir den Druckunterschied im Niveau von 1790 absolut und 1300 relativ zwischen
dem Rheinthal und dem Arlberg den Werth

)
db:-bh a1 610x 1300

Fur jeden Grad Temperaturabweichung von dem Mittel entsteht eine Druckdifferenz von 1/, .
Wenn man die Beobachtungen an heiteren Sommertagen zu S. Christof und Altstiitten im Rheinthale der
Schitzung zu Grunde legt, so kann man fiir die wirmste Tageszeit df etwa = 5° setzen, dann erhdlt man
1+ 7 mm Druekdifferenz.

Dic horizontale Entfernung der Arlberghthe vom Rheinthal betriigt circa 52k#z; dcr maximale

Gradient, der durch die Hebung der Flachen gleichen Druekes an heiteren Sommertagen erzeugt werden

DS
konnte, darf daher veranschlagt werden auf 17 X - 5o

Gradient, der, wenn er zu Stande kommen wiirde, einen (kurzen) heftigen Sturm erzeugen miisste.

-= 3'6mm. Das ist cin erstaunlicher grosser

Man braucht aber durchaus nieht Hoehgebirgsverhiltnisse der Reehnung zu Grunde zu legen, um so
erhebliche Gradienten aus dicser Veranlassung zu erhalten.

Nehmen wir den Wienerwald bei Wien; die Kammhohe wollen wir zu 450 nehmen, dic Niederung
am Fusse des Gebirges zu 150, die relative Erhebung desselben also zu 300 Dann crhalten wir fiir

dic sommerliche Jahreszcit:
720X 300
= o = — ()0 (002 @l
= 55> @sop — O

Dic horizontale Entfernung des Gebirgsfusses vom Kamm ist kaum GZ#2. Um den Gradienten zu crhal-

ten, miissen wir die Druckdifferenz deshalb mit 111-3: 6 = 18+6 multiplieiren. Dics gibt nach obigem einen
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Gradienten von 1-7mm fir jeden Grad Temperaturabweichung der Luftschichten {iber der Niederung
vom Tagesmittel. Nattirlich kommen diese grossen Gradienten in Wirklichkeit nicht zur Entwicklung, weil
ja die Luft fortwihrend abfliesst, sobald sich auf diese Weise auch nur eine geringe Druckdifferenz cingestellt
hat. Abcr das cine kann man aus diesen Rechnungsergebnissen mit Sicherheit entnehmen, dass die
Ursache, welche die Bergwinde erzeugt, obgleich allerdings nur auf kurze Strecken hin wirksam, kraftig
genug ist, um auch erhebliche, entgegengesetzt gerichtete allgemeine Gradienten zu iiberwinden. Daraus
crklirt sich die Regelmissigkeit, mit welcher die Bergwinde eintreten. Nur grosse, allgemeine Stérungen
sind im Stande, sie zu unterdriicken.

Dic durch die ungleiche Hebung der Flachen gleichen Druckes in Gebirgsthélern entstchenden Druck-
differenzen werden keineswegs schon durch »die geringfligigste horizontale Bewegung« sich ausgleichen.
So lange die Storung wirkt, das heisst so lange die Flachen gleichen Druckes tiber der Niederung durch die
steigende Tageswéarme gehoben werden, so lange halt das allmélige Abstromen der Luft gegen die Berg-
winde hin an, wenngleich der jewecilige, stets von neuem entstchende Gradient nur cin schr gering-
fligiger ist.

Dic Erwarmung der Bergabhdnge, welchc Herr Sprung in secinem ausgezeichnecten Lehrbuche der
Meteorologie (S. 344) als die hauptsichlichste Ursache der Bergwinde hinstellen méchte, spielt nach meiner
Ansicht doch nur eine Nebenrolle, wenngleich sic die Entwickelung und die Stéigerung der Intensitat der
Bergwinde gewiss wesentlich fordert. Schon die Allgemecinheit des Auftrctens derselben selbst an
beschattcten, feuchten und kiihlen Bergseiten spricht fiir cine allgemeinere, ausserhalb liegende Ursache.
Das Hinstreichen der Tagwinde ldngs der Thiler und Bergabhiinge ldsst sich nicht erkliren durch die
Erwiarmung der Gebirgsobcerfliche. Der merkwiirdige Thalwind des Oberengadin, den Herr Billwiller
niher beschrieben hat,! ist ein zwingender Beweis flir dic Richtigkeit meiner Ansicht, dass es die ungleiche
Hebung der Flichen gleichen Druckes durch die Wirme ist, welche bei der Entstehung der Thalwinde die
Hauptrolle spielt. Der Thalwind des oberen Engadin zeigt die merkwiirdige Anomalie, dass er tagsiiber
das Innthal abwirts geht. Und gerade dicse Anomalie ist es, welche, wie Herr Billwiller gezeigt hat, nur
durch unscre Ansicht erklart werden kann und sich nach derselben als nothwendige Consequenz der topo-
graphischen Verhéltnisse herausstellt.

Auch die tdgliche Barometerschwankung in den Thélern ist unvercinbar mit der gegentheiligen
Ansicht, dass es diec hohcre Wirme der Bergsciten gegeniiber jener der Luft in gleicher Hohe {iber den
Thilern ist, welche in erster Linic dic Bergwinde erzeugt. Wiire dies der Fall, dann wiirde die warmere
Luft iiber dem Gebirge in der Hohe tiber der kithleren Luft der Thiiler sich ausbreiten und dort den Druck
vermehren. Das nachmittigige Barometerminimum in den Thilern wiirde abgeschwiicht, statt verstarkt
werden. Die Luft iiber dem Thale miisste bei der tiglichen Periode cine ganz dhnliche Rolle spiclen wie
jene iiber der See. Uber der See finden wir in der That das Nachmittagsminimum abgeschwiicht, eben so
miisste es auch in den Thilern und an den Stationen der Ebene in der Nihe cines Gebirges sein. Wir
schen ja in der That {iberall, wo die Luft in der Hoéhe kihler ist; als in der Umgebung, das Barometer
steigen. Es ist die ungleiche Hebung der Flichen gleichen Druckes bei der Annidherung an das Gebirge
in Folge der tiglichen Warmeschwankung, welche fiir die tigliche Periode des Barometers in den Thé-
lern und zugleich flir die Hauptursachen der Thalwinde in der einfachsten Weise einen vollkommen befrie-
digenden Aufschluss gibt.

Die Erwéarmung der Bergoberfliche unterstlitzt allerdings die auf diese Weise eingeleitete Bewegung
wesentlich. Andernfalls wiirde schon durch die starke Reibung die Luftbewegung in der Nihe der Erd-
oberfliche wenig flhlbar werden kdnnen, da ja die ihr zu Grunde liegenden Gradienten nur localer
Natur und geringfligig sind.

1 Zeitschrift fiiv Meteorologie 1880, Bd. XV, S. 297.
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Taglicher Gang des Luftdruckes.
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Winter %ﬂw“ﬂﬂmﬁ | Sommer| Winter %‘ﬂwwﬂ% _ Somimer| Winter Cﬁ_MHWW Sommer{ Winter ,h..ﬁﬁ.ﬂm Sommer

1ham. * 09 ‘01 _ — 902 *00 7 ‘o1 -+ 10 ‘07 00 o) ‘03 __ *00 -+ 03

2 * 00 ‘14 18 - 03 11 | —°26 ‘ol -*07 — 09 — o1 _ ‘09 - 18
3 —- 08 129 ~ 32 ‘16 ‘24 39 | — o5 | —rat ‘25 | —10| —-23 ﬂ -+ 30 |
4 —r2I # 38 | —39 % 26| —-30 ‘49 | —°15 | —°33 —30| —-19 34 41
5 — 31 48 | —48 | —-+31 | —'40 -°48 ..Nw_ 38 38| —r25 | —39 ¢ 44
0 =037 42 | —c41 | =29 | —"38 ‘38| —24 | —'37 | —33] —26| —.38 39 |
7 -—*30 k ‘30 *30 -*20 -t 27 — 23 20 | —*29 —-23 ‘20 28 ‘30
8 —10 117 ‘19 ‘05 - 10 ‘07 ...co‘ —'13 — 0 — 00 i 1 _ .No_
9 — 00 ‘04 | —-11 ‘10 00 100 109 *02 ‘02 ‘08 _ 04 11
10 05 eld) -03 25 ‘20 * - 22 "10 "13 ‘21 ‘06 *00 |
11 ‘12 T14 *05 25 | ‘24 c24 27 *23 122 221 i ‘11 i 11|
Mittag ‘08 18 c14 10 | *18 28 16 o1 c24 ‘08 ‘10 ‘15
hpm. ‘00 | ‘19 ‘20 | —-09 _ @)y 20 | —-or _ ‘14 ‘21 — 09 00 t17

2 04 ‘19 _ 28 | —-17 00 ‘21 | —°16 *05 13 -+ 14 03 ‘15
3 —* 05§ AL | ‘24 | —- 15| —‘o4 ‘14| —'21 | —‘03 00 | —c12 r02 14
4 -+ 02 L | r22 | -—'09 -+ 05 ‘08 17 | —‘07 —-02 | —.08 | ‘o1 11
5 100 e _ 13 | —'o2 | —-o02 ‘04 - 11 109 08 03 ‘02 o7
O 00 *09 ° 119 ‘04 ‘05§ ‘02 | —-o4 | —'o0j% - 12 105 ; ‘09 ‘08
7 12 o iy _ T14 11 ‘13 ‘05 04 103 -+ 09 i ‘20 .G_
8 ‘20 272 *19 “16 | *21 T15 T12 ©10 c04 ‘14 =B *21
9 ‘22 *20 24 20 26 | 2 DA *10 25 *21 c10 *29 30
10 21 ‘19 t22 2B 125 ‘24 ‘18 SR *28 "16 +28 .wo_
11 *20 12 *16 19 *20 iy ‘17 ‘25 127 13 2 Dl ‘25
Mittern. ‘12 ‘07 -0b 14 ‘11 ‘05 ‘14 ‘18 ‘20 08 ‘ 13 *16 |
Mittel 1126 ‘180 * 200 "151 1164 | * 200 *136 *168 | “174 "124 160 | 195,
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Salzburg Clermont Ferrand Bozen
47°48'N 13° 3'E 45°47'N 5 46°30'N 11°21'E
Zeit b == 724 mm It =440 m b =728 mun k= 3901m b =736 mmn h =292 m
Winter uFr}L;];iglft Sommer; Jahr Winter uh}ulzig]%gt Sommer| Jahr Winter H}“&Sl}gﬁ Sommer, Jahr
tham. ‘08 19 29 "25 "20 22 55 ‘22 <28 54 73 52
2 03 RS 18 19 T12 o ‘10 ‘11 ‘29 ‘54 " 76 53
3 — oI ‘03 10 ‘11 ‘01 01 ‘02 ‘o1 28 ‘27 78 T
4 109 ‘o1 *09 041 —c10| —-09 " 00 - 06 21 44 87 * 51
5 13 | ‘00 | ‘14 | ‘00 *16 | — 09 dospll S e 20 “50 10@3 ‘58
6 ‘14 0y 27 ‘00 —"15 o) ‘15 *00 ‘22 G 119 b7
7 103 19 "30 ‘o7 1 —r05 13 24 O " 34 "84 1°27 “82
8 gl g8 ‘ Al e 25 v 2 58 ‘99 | 123 93
9 ‘25 35 34 "28 ‘24 ‘32 28 28 *68 'Y *99 88
10 ‘31 34 29 ‘31 ‘34 ‘30 *22 28 104 76 05 *69
I1 ‘30 23 “17 goL 25 17 C11 18 41 42 19 ‘34
Mittag ‘04 ‘04 — 04 ‘23 — 02 — 03 — 04 — 03 100 03 | — ‘27 ) 09
1hpm. oz 19 e ‘ol i 3L — 26 —-20 || —26] —46 | — 60} — ‘81 . 62
2 34 1 —°38 40 | —'2L | —'47 | —'45 '35 42 0 —77 -1'00 | —1I'22 | —1°00
3 —dly | =52 "' 54 =By ~— 45 —'54 —'47 | —'49 =92 | =n°3y I =n%is3 | _1'28
4 =939 | =53 -+05 0 el s —'55 PG = 0ule) || BRI 1°50 | —1'75 | —1°38
5 21 ) —52 =7 ek — 24 -*46 '57 | -'43 | —'79 -1'44 | —1°77 | —1'33
6 — 06| —°37 63 | —'48 | —'10 | — ‘28 — 48 -"29 | —'54 | —1°18 | —1°62 | —1°1I
7 ‘o1 _ 18 S - 36 ‘02 — 08 — 2y - 11 =’ 39 - 74 | —1'26 277
8 ‘10 ‘02 15 | —°20 13 ‘12 -*02 ‘08 -"13 | — 29 | — -68 " 37
9 ‘17 ‘17 SNG | =—=°0N 2l 2l ©22 ‘23 03 BB || = 1> || 2 St
10 18 22 ‘26 23] 26 | ‘32 37 ‘32 16 ‘25 ‘24 © o
11 106 25 BV 2 ' 28 34 38 0 2% ° 3 “39 4y -36
Mittern. o1 g 257 037 i " 20 26 ° 31 33 ‘30 28 | ‘50 ll +65 17
Mittel ‘160 +228 315 1219 202 D 248 221 402 -682| 919 <667

II. Abschnitt.

Einige Nachtrage zu meinen ,Untersuchungen tUber die tagliche Oscillation des Barometers®.

Wie ich in der Einleitung bemerkt habe, waren urspriinglich diesc Nachtrige der alleinige Zweck der
vorliegenden Abhandlung. Es war mir dabei darum zu thun, aus den tropischen und subtropischen
Gebieten, namentlich der slidlichen Hemisphére einige neue Beobachtungsergebnisse zu berechnen, welche
die in meiner crsten Abhandlung enthaltencn Nachweisc tiber die bemerkenswerthe jihrliche Periode der
Amplitude der doppelten taglichen Oscillation des Barometers zu crgénzen geeignet sein konnten. Einige
Stationen in Osterrcich sind zur Completirung der beziiglichen fritheren Zusammenstellungen mit auf-
genommen worden, da man wohl eine Vollstindigkeit der dsterreichischen Stationen in dieser Abhandlung
voraussctzen diirfte.

Dic hier berechneten Ergebnisse stiindlicher Beobachtungen oder Registrirungen des Luftdruckes
beruhen zumeist nur auf einjahrigen Aufzeichnungen. Herr Angot hat sich auf dic Berechnung minde-
stens fiinfjahriger stiindlicher Luftdruckmittel beschrankt und nur ausnahmsweise zwei bis dreijihrige mit
aufgenommen. Ich bin der Ansicht, dass man allerdings mehrjihrigen Beobachtungsergebnissen den Vor-
zug geben muss, dass man aber von Stationen, welche durch ihre Lage wesentliche Liicken in Bezug
auf cine ecinigermaassen gleichméssige Vertheilung der Stationen {iber die Erdoberfliche auszufiillen
gceignet sind, auch die Beniitzung einjéhriger Luftdruckmittel durchaus nicht verschmédhen darf. Selbst-
verstindlich wird man bei Verwendung derartiger Rechnungsergebnissc zur Ableitung allgemeinerer Schliisse
dic grossere Unsicherheit dersclben im Auge behalten missen.

Ich habe iibrigens nur von rein tropischen Stationen die stiindlichen Aufzeichnungen cines einzelnen
Jahrganges zu wecitcren Schliissen bentitzt. In den Gegenden zwischen den Wendekreisen und namentlich
in der Néahe des Aquators crfolgt die doppelte tigliche Oscillation des Barometers mit einer solchen
Regelmissigkeit, dass es gestattet ist, selbst schon aus viel kiirzeren Beobachtungsperioden auf die wesent-
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lichsten Charakterziige derselben Sehliisse zu ziehen. Anders verhdlt es sich natiirlich in Bezug auf die
einmaligc tigliche Oseillation des Luftdruckes, die mit den andern meteorologisechen Elementen erheb-
liche Sehwankungen nach Jahreszeiten und Jahrgingen mitmacht, daher nur aus ldngeren Beobachtungs-
reihen mit einiger Sicherheit abzuleiten ist. Herr Symons tibertragt den verdnderlichen Charakter der ein-
maligen taglichen Barometersechwankung auch auf die doppelte tiagliche Oseillation des Barometers, wenn
er in Bezug auf meine Beniitzung ganz kurzer Beobachtungsreihen in meiner ersten Abhandlung die
Bemerkung maeht,! »this to us seems hazardous« cte. Wer sich aber spccieller mit Untersuchungen tiber
dic doppclte tigliche Oseillation des Barometers beschiftigt hat, theilt diese Besorgnisse nicht und wird
deshalb nicht zogern, dort, wo lingere Becobachtungsreihen fehlen, aueh die Berechnung der kurzen Reihen
zu versuchen, um zu ciner besseren Orientirung {iber die Vertheilung der Grosse der Amplituden und
der Eintrittszeiten der Maxima und Minima der doppelten tidglichen Oscillation auf der Erdoberfliche zu
gelangen. Denn diese doppelte tagliche Oscillation hat cinen von den {ibrigen meteorologischen Erscheinun-
gen sehr abweichenden Charakter in Hinsicht ihrer grossen Unabhéangigkeit von mehr zufilligen zeitlichen
und 6rtlichen Einflitssen. Davon werden auch einige der nachfolgenden Ergebnisse noeh Zeugniss ablegen.

Herr Symons ist auch der Ansieht, dass Registrirungen von Hottinger’schen und Riehard’schen
Barographen zur Ableitung genauercr Resultate unbrauchbar seien. Das ist gewiss nieht der Fall, wenn die
Reductionen der Aufzeichnungen derselben im Anschluss an oftmalige Ablesungen an einem Quecksilber-
barometer erfolgen.

In der nachstehenden Tabelle gebe ich cine Ubersicht der hier neu berechneten Stationen und der
Mittelwerthe der Constanten der harmonischen Funetion, durch welehe die tdgliche Oscillation des Baro-

meters dargestellt werden kann.

Die harmonischen Constituenten der tiglichen Oscillation des Barometers.

| i | | |
O) i i ‘ Breite Lange ‘ Héhe [Periode| Termine Ay Ay ‘ Ay ‘ ay s ‘ ay Autor
I

Kamerun .......... 4° 3'N 9°42'E 1z | 1J. | 24 2°I7'1157°57‘ 313° 9'} 652 | *889 -o022 Trabert
Ndoruma .. ........ ’ 4 37 N |27 27 E 730 | 14 T. st. 64-10p 339 © 152 O ‘ — 1 -890‘ '900‘ - A. Schmidt
|I’aciﬁc ............ 41y — L= an Ty 12 359 45 '160 30 = 298| ‘890 — Hann
Atlantic ........... ‘ 5 SN T 12 (335 59 146 28 — | 184 745 »
Finschhafen........ 6 34 S |147 50 E 5 1. 24 32 51 [165 52 | 65 30 '396‘ <890 ‘013 Trabert
Bismarckburg ...... 8 12 N o034 E 710 317T. 24 26 51 |1060 20 — ‘552 | *840 — .
Trevandrum........ 83t N|[77 oFE 40 ? 247 12 4 |154 34 - |'362‘x'olo Hann
Loanda ........... 849 S [ 13 7 E 50 | 31 T. 24 8 21 [154 10 ‘853 | -836 »
San José .......... 950 N | 8 8 W 1135 2. 24 36 51 (157 23 | 16 34 | *373| "804| ‘059 »
S.-Afrika, Inneres ...[ 11 30 S | 27 44 E | 1160 | 96 T. ‘ 24 4 20 |155 7 - '848\ ‘glg »
Port Darwin........ 1z 28 S 130 51 E 2| (il 23 8 2 24 (104 54 = <708 920 — »
IMEEm, o560 B an0 56 12 46 N 45 53 El o1 | T.T. 24 56 42 167 55 - ‘583 (1 oq41 - >
Manilla . .......... 14 35 N 120 58 E 14 | 1. 24 20 34 [158 41 | 19 30 | ‘518 888 ‘o051 »
Massaua .......... 15 37 N | 39 27 E — 9o T 12 11 32 |160 38 - ‘521 758 — »
Zambesi, Delta. .. .. 18 24 S | 35 30 I 6| 20T. 12 315 56 102 15§ - ‘442 | 8671 — »
Port au Prince. .. ... 18 34 N | 72 21 W 36 | 1. 24 24 0 [162 49 | 55 34 [ ‘509! 877 "0a7 »
Tananariva ,....... 18 55 S | 47 35 E| 1400 [ 2J 24 34 24 (162 55 | 20 34 | *361| 719 ‘040 >
| Samanabai ........ 19 13 N | 69 37 W 15 2J. |st.6y-10p 8 4 |159 43 — *385( ‘683 — »
Rio de Janeiro...... 22N SHS AR AR = 34J. 24 28 2 [157 28 | 28 46 | *402| -827 -058 »
Cordoba ......... 31 25 S | 64 12 Wi 437 3J. 24 19 4 (149 38 | 44 4 | *747 | 708, ‘013 »
Tokio....coovuuin. 35 41 N (139 45 E 21 5 J. 24 20 43 [167 45 8 0| 451 543 ‘009 »
SVEICRZ o 0 oloaoB0lop ¢ g8 B S g o 47 1 5 247 24 56 (160 40 | 64 46 | ‘409 645 039
Sadl. Pacific ....... 36 ) = -— 40 T. 12 251 2 |I5I 40 — ‘103| -321| —
Bahia blanca....... 38 43 S | 62 18 W 20! 56T 8 348 34 l164 30 - 767 | 457 »
Triest....ovveen.n. 45 39 N | 13 46 26 | 81. 24 54 29 (134 40 |339 54 | ‘112 287 "031 Mazclle
Bozen ............ 46 30 N | 11 20 392 | 41 24 18 6 1154 28 {352 6 '973‘ 450 *030 Hann
Salzburg .......... 47 48 N | 13 3 430 ' 6 J. 24 26 33 |148 51 [352 18 | *260| -209| .025 >
IR0 0 0 Bcrro JBEIEL lso 5 N (12 22 | 463 6J. 24 l 30 5I 1147 55 | 20 14 | 192 | "270| "012 v.Steinhaussen
UOHEIEIN 06 0 006 0006 o8 50 4 N | 19 57 | 220 30 J. 24 18 48 [140 20 (340 45 | *147 | 160 ‘022 | Buszczynski
Irkutsk . ..ooooin.. 52 16 N ‘104 16 EJ 468 | 4 J. 24 4 47 1163 54 7 22 | 401 | *2906] ‘042 Hann
Auckland Ins. ...... 50 32 S 166 15 E | 4 105T 8 58 39 [152 31 — ‘1oz | ‘195 — >
Punta Arenas....... 5310 S | 70 584 W 10/l 70T 8 101 32 |176 18 - ‘214 | 166 - ‘ > |‘

1 Referat {iber meine Abhandlung im Monthly Mcteorological Magazine, 1889 (24. Bd.), p. 57.
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|
v : — e e e e ——e————
‘ Kamerun Finschhafen San José de Costarica
4°3' n.Br. 9°2' E. 12m 6° 34" s.Br. 147°50' E. s5m 9°56' n.Br. 84°8' W. 1135m
1 Jahr, stindlich 1 Jahr, stiindlich 1 Jahr (1889), stiindlich
_ - : : :
| Ay Ay | a4y a | A Ao 4 Johew || Ay | A | oy a, |ay red.
| Janner ... 4°37' | 162°25" 637 87z || 21024 hir6se23 "t o2 925 [22°48" 160°13'| "6o6 | 833 | ‘949
. Februar .. .. 3 50 154 IO 594 ‘919 | 33 51 174 19 ‘511 1'035 |23 © |153 10| 576 ! 846 | 964
i Mérz ..., .. 335 | 152 45 | 0675 978 | 37 3 174 5| ‘454 941 |35 49 154 45 | *589 | 902 [1'030
| April ... ... 2 42 (150 38 789 ‘085 | 39 17 163 4 1368 894 158 14 157 34 | 380 | 886 '1'010
Mailley . . .p 358 36 | 150 52 1685 *886 | 34 12 | 167 41 244 863 162 7 158 14 | '428 | 796 | ‘907
Juni .. ..., | 355 32 | 156 23 " 506 779 | 49 29 | 173 42 * 300 *764 |54 38 |155 31 | 2606 ' -738 | ‘841 !
Juli........ 1346 21 | 153 40 | 541 794 | 43 23 171 5 ‘324 771 |62 45 151 46 | +243 | ‘691 | '787 |
August. .. .. 345 2 [144 19 | 385 ‘830 | 45 39 103 27 . ‘407 800 |59 55 152 o | -247  -701 | ‘800
September . .| 351 20 | 164 23 ‘512 952 |22 17 151 2 ‘542 933 |45 29 162 20 | 339 748 | '852
October . ... 7 20 | 164 47 *820 ‘980 | 33 42 164 9 *430 992 |34 37 166 56 | -408 | ‘853 | ‘972
November ..| 20 35 | 170 18 | 756 ‘939 | 27 39 160 47 @ 387 928 25 15 163 54 | ‘490 -894 1°020
December ..| 11 43 | 169 52 758 ‘897 | 23 35 1060 46 372 ‘927 |18 23 (164 38 | 371 : 841 | -958 |
| [ | |
o G o 8 oo 2 17 157 57 | 052 889 | 32 51 | 165 52 | 396 "890 |38 26 J158 36 | -390 | ‘808 | ‘923
| | | |
LE i i - . — — s
| San José Port Darwin Manilla
9°56' n.Br. 84°8' W. r135m | 12°28" s. Br. 130°51' E. 21m 14°36" N. 120°38' L.
|
! 1 Jahr (1890), sttindlich 3 Jahre (1883, 1888, 1889), 3stindlich 1 Jahr (1890), stiindlich
‘“Al ;AA‘“’ J_ ay | ay |ag 1'cc_l. B Ay ] Ay | a4y _| o | Al- Ay | o a,
o I i | NN | B nl - =
Janner .. ... 21°51';155° RRN 502 | 870 994 | 354° o' | 167°57" "534 852 | 11°25" | 160°59'| 495 | ‘955
Februar ....|23 I4 152 O | 500 ‘~856‘ ‘978 | 13 50 | 161 19 331 ‘912 8 32 154 19 670 ‘952
Mérz . ..... 24 40 (155 49 | ‘400 | *842 | ‘962 6 4 (161 10 ‘720 ‘925 | 10 20 155 38 705 | 1°016
April .... .45 12 153 49 | "419 | ‘811 | ‘924 15 10 | 166 27 689 ‘941 | 14 34 154 21 *780 *984
Mai ....... ‘50 54 ‘156 19 . *358  '789 | ‘902 3 25 | 170 40 638 ‘970 { 23 13 | 159 47 ‘512 930
|Juni ....... 54 48 |154 18 | ‘200 | "057 | ‘750 7 52 | 166 34 817 875 | 29 40 | 154 2 ‘570 | 735
Juli........ 55 41 ‘147 29 | *206 | *0634 | 725 4 57 161 1 971 ‘913 | 30 45 | 154 18 | ‘417 747
August. . ... “47 48 151 54 -318 | *737 | ‘842 [ 3 24 158 3| 985 ‘go4 | 32 3 | 153 20 | ‘524 | ‘796
Scptember .. 28 44 156 1 | 318 l ‘802 ‘916 | 359 o | 161 34 948 1044 | 32 © 158 34 336 830
October ....|34 47 1104 3| "301 | *826| *943 | 2 23 /167 31 | .973 975 | 35 49 | 104 49 390 “870
November .. (36 47 1162 7 | 406 | 879 1-005 311 1169 o| -870 ‘932 | 24 41 | 167 15 | ‘354 ’ *9oI
Deccember ..!23 23 161 11 ‘ 322 | 915 ‘1'045 356 50 | 60 31 598 ‘893 | 14 6 166 o 460 967 | |
5P 50 6.0 of o 35 14 156 10 | 350 ‘|'799J 913 2 24 ‘164 54 768 926 | 20 34 158 41 518 888
| = . . |
Port au Prince Samanabay (S. Domingo) Tananariva
18°34" 0. Br. 72°21' W. 36m | 19°13' n.Br. 69°37' W. 15m | 18°55' s. Br. 47°35' E. 1400m
1 Jahr (1890/91), stiindlich 2 J. (1880 u.1887); 2stiindl. 6ha.—10Mp. 1 Jahr (1890), stiindlich
Ay Aq ay | ay Ay E vils a, a, Ay | 4y I a ’ ay |ay red. |
Jinner .. ... 15%22" | 164° 5', 483 ‘988 352° 4' 159°18", ‘319 7 07N 27236 159"23" 617 | *716 | 836
Februar ....| 17 © 100 46 *715 1°032 9 16 163 25 490 746 146 36 162 25 | *202 | ‘767 ’ “897
Mérz ...... | 319 159 53 ‘570 ‘977 3 12 104 26 ‘448 *849 37 50 |153 28 | "522 ;. "761 | ‘890
i April ... ... { 1930 | 157 55 & 1056 926 7 7 |152 49 | ‘525 705 137 24 (160 40 | *342 & 743 | - 868 |
IV el e | 37 29 | 157 42 *389 ‘812 8 11 150 2 295 | 627 |25 21 |176 48 *231 | '604 f 776
Jestil 6 60 5000 | 46 51 160 46 = 371 756 325 154 9 | 268 569 |40 31 [164 30 @ 289 | ‘573 ‘ '()69:l
.. | 32 40 | 167 32 | ‘497 '718 | 20 57 1153 26 | 324 | ‘553 |38 35 |165 45 ‘234 [ -006 | ‘708
August.. ... 35 12 | 155 58 | ‘515 *767 | 30 4 1157 48 | ‘321 *564 |47 58 |164 36 | "342 | ‘070 | 783
Septembcr..l 30 21 105 52 * 467 *872 12 9 163 48 442 688 |40 45 |154 21 | "363 | ‘755 | -883
October....| 24 49 |107 57 | ‘017 887 | 18 54 164 21 *432 697 |38 48 168 31 | +464 | 789 | ‘922
| November ..| 23 53 | 109 18 | -487 ‘927 358 22 {1660 4 | -458 *760 123 20 166 19 | ‘419 | ‘862 |1:008
December ' 17 9 | 165 1 422 '9I3 [354 45 161 28 : 360 *717 25 25 |160 16 | *399 ! ‘755 | *882
| 4 4
Jahir® . e 24 o 162 49 | ‘509 877 8 4 |159 43 -385 ‘083 |34 24 |162 55 | 361 | ‘719 | -840
) | ] |

43%
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I‘ Rio de Janeiro Cordoba Tokio
by S BTE, L2 TS 31°25' s.Br. 64°12' W. 437m | 35°41' n. Br. 139°45' E. 21m
3 Jahre (1886 —1889), stiindlich 3 Jahre 5 Jahre (1886 —1890), stiindlich
i Ay Azz_ ‘ i | o Ay | Ay ‘ G i Ny /11_ l Ag I Al | Gy
Jinner .... | 20°34' | 158°10' ‘423 817 2°40" | 138°34' 1°054 s6or ¢ 32°31' | 177°16'| 511 1648
Februar . .. 1 30 6 |I51 21 443 886 4 32 | 132 52 ‘910 | 026 24 35 169 11 * 569 637
Mirz ..... 35 30 1152 53 | "409 g @ 57 | biggems 816 641 | 21 15 | 164 55 ‘504 644
April ... .. 26 14 | 158 42 | ‘540 "848 | 34 16 | 151 22 524 1622 12 14 159 12 574 566
| A SR 30 19 158 40 | -390 825 22 21 151 47 ‘542 <618 15 5 155 5T ‘550 * 500
Juni ...... ’ 231G e [Srio; etz IRS-1215 720 | 53 6 | 156 32 +376 738 4 31 154 28 " 400 437
Tt SR NS 5288 sTeioRiTo) (I IRA1ST> 807 33 4 | 154 35 ‘509 732 22 31 154 O 348 ‘424
| August.....| 10 27 154 5 | 480 819 30 56 | 153 2 *716 818 21 1§ 161 4 ‘400 1463
September..| 36 13 | 159 51 389 ‘923 29 31 | 153 41 765 ‘918 18 ¢ 169 17 ‘300 *483
October ....| 27 32 | 164 14 | 454 | 876 {2357 [157 9| 953 | 836 |35 13 | 175 19| -415 | s61
November w 32 41 II()() 9|ll -470 +823 2 25 | 154 32 ‘995 725 21 3 180 §I 446 0006
December . .| 29 41 |160 21 | 503 <764 3 54 | 143 20 ‘928 *693 20 18 178 56 445 $631
LT TE B 5ok ‘ 23,1 2 r157 28 | ‘402 <827 19 4 |[149 38 747 708 | 20 43 | 167 45 ‘451 | 543
| 1 ‘r T B -
| Sydney Triest Salzburg
| 5% 50 ot Be. L 151° 11" Bl 47 45°39"' n.Br. 13°46' E. 26m 47°48' n. Br. 13°3' E. a3om
| 5 Jahre (welehe?), stiindlieh (?) 8 Jahre, stiindlich 6 Jahre (1846 —1851), stiindlich
- 7 | I m . e \
Ay [ Ay | (), ’ A Ay Ay | oy o fl ‘ 7{’12 ‘ & e
Jinner ol G 1 ' 161°16" 331 I 609 65°50" | 140°40'| ‘193 284 | 59°52' {151°29" *107 OB
[Februar .. . 2 48 | 155 54 ‘208 | -618 41 19 | 137 20 | ‘159 *274 34 49 | 146 15 ‘102 R
Mirz ..... 3 31 |161 27 0 573 l 1043 71 O | 134 40 ‘158 *321 22 37 147 8 "195 ‘310
ABEIF . .. 7 52 | 166 32 | 267 035 63 18 | 132 23 | 143 < 31308 17 59 |1I49 30 RN Az
Mai ...... 43 37 | 175 19 *349 *591 308 8 |132 11 ‘020 *294 20 46 | 147 30 ‘429 *294
JUIHE e - 29 36 | 172 45 ‘351 ‘ ‘597 18 29 | 127 57 *078 +296 24 33 A2 469 ‘274
TR 27 39 ’164 53 ‘430 *630 22 29 | 127 I1I *168 253 27 1o | 130 20 ‘432 *273
August. . .. 31 17 167 19 *595 *710 51 22 |'121 25 *087 *208 25 45 138 46 345 ©279
September..| 29 43 | 166 46 | 561 ‘744 23 28 | 136 11 1093 * 300 20 29 | 148 32 *257 *277
October . .. 23 45 1168 29 *634 708 81 40 | 141 47 *095 <287 17 21 | 159 48 ‘194 *260
November ..| 40 39 (173 52 | 488 046 85 29 | 144 It *148 230 25 42 | 165 44 ‘148 243
December ..| 28 33 | 166 37 *556 ‘627 62 25 | 140 49 ‘133 | °269 4503 101 34 *119 *224
Jahr...... 24 56 | 166 46 | 409 *645 54 29 |134 46 | 112 | ‘287 20 33 |I48 51 * 260 * 209
! |
‘ Eger Krakau Irkutsk
[ 50°5' n.Br. 12°22' B. 463m | 50°4' n.Br. 19°57' E. 220m | 52°16' n. Br. 104°16' E. 468 m
6 Jahre (1883 —1888), stlindlich 30 Jahre (1858 —1888), stiindlich 4 Jahre (1887 —1890), stiindlich
Ay | Ay | a ‘ ag Ay ‘ Ay ‘ a ‘ ay Ay \ Ay ’ @ | y
r =1 ) 1 ) ; H e 1 | 1 |
Jdnner ... ..! 3893 165°8 ‘072 *167 44°57' | 130° 2'( 123 | ‘122 [347°49' | 179°57' . ‘142 ©262
Februar ....| 117°6 161°3 *008 ‘302 51 O 134 47 ‘136 ‘147 1338 50 [159 33 *200 g
MR b0l o W S 152°4 | *165 774 40 41 | 132 §53 | ‘144 188 3 19 | 163 50 \ ‘311 366
il 5ot ook 94 151°4 | °300 271 43 44 |142 47 | 197 | "189 |355 O | 104 39 ‘551 | " 347
Mai ...... 62 154°9 | 312 *316 {352 13 143 34 ‘190 *172 10 13 | 154 2 874 ‘342
I e e 5°4 145°2 *358 *266 |359 20 [130 34 ‘255 ‘155 4 41 | 160 3 <761 *204
Juli®ee T 66 148°0 ‘350 2760 o055 [139 9 ‘240 ‘142 4 30 |157 I 613 *307
August .. .. 2°2 1481 *328 *292 4 10 | 140 48 | ‘190 T157 12 48 [159 28 | -514 *302
September . . 4°5 | 149°1 | ‘356 283 1357 16 |137 24 | ‘207 179 333 | 157 23 "420 304
@etobery . | 48°5% 160°9 *070 ‘347 37 26 | 144 24 | ‘10§ ‘192 1o 9 |169 14 *250 *332
November . 330°6 164°7 Q05 82114 37 9 |iqg4 2 ‘092 ‘138 7SRt S BTSN *187 *255
Deecember ..| 130°4 168°1 ‘108 ‘252 102 2 | 145 © ‘135 ‘154 313 16 [177 23 | -04S8 *241
[
Ut 34%6 | 155°4 | -192 *270 18 48 | 140 20 | ‘147 * 160 4 47 | 163 54 1401 *296

{
|
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Nachweise.

Kamerun. »Mittheilungen aus den Deutschen Schutngbictcn,« Bd. III, S. 89 u.s. w. Dic dort fehlenden Monate October und
November verdanke ich Herrn Dr. A. v. Danckelman, der mir die Registrirungen wihrend dieser Monate glitigst zur Verfligung
stellte, so dass ich den Jahrgang completiren konnte.

Ndoruma. Ostliches Inneres von Afrika. Metcorol. Zcitschrift, Bd. XXV (1890), S. 105.

Aquatorialer Pacific und Atlantic. Von mir bercchnet nach den Challenger Reports, Physics and Chemistry, Vol. I, Appen-
dices, p. 7—9. Dic ftir den Pacific berechneten Mittel verdienen jedenfalls den Vorzug.

Finschhafen. Mittheilungen aus den Deutschen Schutzgebieten, Bd. III, S. 89 u. s. w.

Bismarckburg. Ebcendort.
Trevandrum. Challenger Report, wie oben, p. 16, ohnec ndhere Angaben. Zeit zweifelhaft. Siche S. 50 [346].

Loanda und Inneres S.-Afrika. Siehe Mcteorol. Zeitschrift, Bd. XXIV (1889), S. 437.

San José. Pitier: Anales del Instituto Fisico-Geografico, II. Jahrg. 1889, TII. Jahrg. 1890, letztcrer in Correcturabzug brief-
lich mitgetheilt.

Port Darwin. Todd: Meteor. Observations Adclaide Observatory 1883, dann 1888 und 1889. Dic zwischenliegendcen Jahr-
gidnge sind nicht erschienen. Acht Beobachtungen tdglich in dreistiindigen Intervallen. Dic anderen Stationen von Siid-Australien,
von denen gleichfalls 8 dquidistante tdgliche Barometerablesungen vorliegen, lassen sich nicht verwenden, da die Ergebnisse der
Luftdruckbeobachtungen durch die Reduction auf das Meeresnivcau total unbrauchbar gemacht worden sind.

Aden. Challenger Reports, Physics and Chemistry, II, App., p. 16. »Terms Days», wie viele, nicht angegeben, daher kein
Urtheil iiber die Verldsslichkeit der Mittcl gestattet. Dazu die Bemerkung: »The Time is 11 minutes earlier than hour specified.«
Zwecifelhaft, ob die Bemerkung richtig. Siche S. 50 [3406].

Manilla. Mit Janner 1890 werden die stfindlichen Werthe der meteorologisehen Elemente monatlich verdffentlicht (Observa-
torio Meteorologico de Manila. Observaciones verificadas el mes —. Manila 1890), wihrend frither nur graphische Darstellungen
des tdglichen Ganges publicirt worden sind, die sich nicht verwerthen lassen.

Massaua. Siehe Meteorol. Zeitschrift, Bd. XXIV (1889), S. 478. Drei Wintermonate, 2stiindig.

Zambesi. Delta. Kirk: Met. Tables illustrating the Climate of East Tropical Africa. Proc. British Met. Soc. June 18064,
p. 229. Beobachtungen auf einer Inscl, 20 Fuss {iber dem Mecresspiegel, im Juli 1858 an cinem Quecksilberbarometer von 2 zu
2 Stunden. Dic Nachtbeobachtungen sind aber wiel seltener gemacht als die Beobachtungen bei Tag.

Port au Prince. Herr Prof. Schercr hat auf einen Hinweis von mir, dass wir bisher keine vollstindigen Daten itber den
tiglichen Gang des Luftdruckes auf den Antillen besitzen (bei den dankcnswerthen mehrjihrigen zweistiindliehen Aufzeichnungen
zu Habanah fchlen die Nachtbeobachtungen) mit grésstem Eifer sich der Aufgabe unterzogen, den tiglichen Gang des Luftdruckes
zu Port au Prince festzustellen. Die stiindlichen Beobachtungen begannen mit 6. Juli 1800. Ncbhen den Aufzeichnungen cines Baro-
graphen von Richard wurden von 4lam. bis 10" pm. dirccte Ablesungen an einem Barometer Fortin gemacht. Eine oder zwei
Beobachtungen wihrend der Nacht dienten ausserdem zur schirferen Reduction der vom Barographen gezeichneten Curven. Vom
7. Juli 1891 an wurden die directen Nachtablesungen aufgegeben und der néchtliche Gang allein mittelst Barographen bestimmt. Ich
habe vorldufig nur die 12 Monate Juli 1890 bis Juni 1891 berechnet und sage auch an dieser Stelle Herrn Prof. Scherer meinen
wirmsten Dank fiir seinc Bereitwilligkeit, eine empfindliche Liicke in unsercn Kenntnissen Gber den tiglichen Gang des Luftdruckes
auszufiillen.

Tananariva. Observ. Météor. faites a Tananarive par R. P. E. Colin, Vol. II (1890). Enthilt die stiindlichen Werthe des
Luftdruckes fiir dicses Jahr, und zudem den téglichen Gang im Jahresmittel fiir 1889. Zahlreiche Druck- und Rechenfchler in
den Stundenmitteln konnten verbessert werden, da dic Beobachtungen in extenso gedruckt vorlicgen.

Samanabai. Das Meteorological Council in London hat in dankenswerther Weise dic mcteorologischen Beobachtungen des
Dr.W.Reid inSanchez (Samanabai) St. Domingo in extenso verdffentlicht (Meteor. Observ. made at Sanchez [Samanabai] St. Domingo
18861888 by the late W. Reid M. D. London 1890). In den Jahren 1880 und 1887 sind die Beobachtungen zweistiindig ange-
stellt, von 6ham. bis 10"pm. Ich habe dic Mittelwerthe aus diesen zwei Jahren genommen und die fehlenden Nachtstunden nach dem
tiglichen Gange des Baromcters zu Port au Prince, auf derselben Insel, nach Thunlichkeit interpolirt. Auffallend sind die vicl
klcineren Amplituden des tédglichen Ganges des Luftdruekes in der Samanabai, und zwar bei der cinfachen wic bei der doppelten
tiglichen Oscillation. Man kénnte vermuthen, dass das Barometer (Fortin, von Negretti und Zambra) etwas trige war. Dic
normale Amplitude der doppelten téglichen Barometerschwankung unter 19° Breite ist 0°82 mm, Port au Prince (181/4° N.) hat in
der That 0-89 mm, Samanabai, aber nur 068 mm.

Rio de Janeiro. 3jdhrige stiindliche Aufzcichnungen eines Theorell’schen Meteorographen, 1886 (Juli —Dccember), 1887, 1888
und 1889 (Jinner—Juni). Dieselben sind publicirt von der Generaldirection der Telegraphen unter dem Titel : Boletins Mensaes do
10 Observ. Met. da Repartigao dos Telegraphos do Brasil na Ilha do Gobernador. Auf meine nach Rio de Janciro gerichtete Bitte um
die Ergebnissc der Registrirungen der folgenden Jahre habe ich auch dic Stundenmittel pro 1889 crhalten. Dieselben zeigen aber
vielfach so betrichtiche Stdrungen des tiglichen Barometerganges, dass ich nur die Monate Jdnner—Juni beniitzt habe, um drei
volle Jahre zu crhalten. Auch bei diesen mussten mehrfach durch Conjecturen die auffallendsten Unwahrscheinlichkeiten des Ganges
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climinirt werden. Vermuthlich sind Liicken in den Registrirungen dic Ursache dieser fehlerhaften Mittel. Im Jahre 1890 sind dic
Registrirungen so unvollstindig, dass die Publication der Ergebnisse unterbleiben wird.

Cordoba. Seit 1886 functionirt an dem mcteorologischen Central-Observatorium zu Cordoba ein Barograph von Sprung,
wihrend frither ein registrirendes Anecroidbarometer in Verwendung war. Band VII und VIII der Anales de la Oficina Meteorolo-
gica Argentina enthalten dic Stundenmittel des Luftdruckes der Jahre 1886, 1887 und 1888. Diese ncuecren 3jihrigen Beohach-
tungen geben ganz anderc Resultale fiir den tdglichen Gang, als die friiher in Band V der Anales publicirten 5jithrigen (1878/82)
Mittel, die ich in meciner vorigen Abhandlung berechnet habe, in gleicher Weise auch Herr Angot. Meine damals (S. 11 [59],
Nr.93) ausgesprochenenZweifel an der Richtigkeit dieser 5jihrigen Mittel haben sich, wie man aus demTexte ersieht, vollkommen
bestiitigt. Worin der Fehler dieser ilieren Reihe steckt, habe ich nicht ermitteln kénnen.

Tokio. Annual Meteorological Report for the year — of the Meteor. Central Observatory Tokio, Japan. Part II. Diese Puhli-
cation enthilt in den Jahrgingen 1886 bis 1800 die stindlichen Luftdruckmittel, wihrend frither nur 3stiindige Mittel versffent-
licht worden sind. Dic fiinf Jahrgdnge (1886/90) habe ich nur berechnet zur Ergiinzung meiner fritheren Resultate, die hlos auf
acht iquidistante Beobachtungen gegriindet waren.

Sydney. Nach Buchan in den Challenger Reports, Physies and Chemistry, Part II, Appendices, p. 34. Leider fehlen alle
Angaben dariiber, wic diese Mittel erhalten worden sind, es heisst nur »five years«. Ioffentlich sind es wirklich stiindliche Mittel
ohne Interpolation. Da dic Summen der positiven und negativen Ahweichungen (Buchan gibt in diesen Tabellen nur Abwei-
chungen der Stundenmittel von den Monatmitteln, was ja schr zweckmissig ist) nicht gleich sind, sondern in einigen Monaten
sehr verschieden sind (so ist z. B. fir April die Summe der positiven Abweichungen 147, die der negativen 258 [Tausendiel-
Zolle], im November ist ¥+ =170, Y — =293 fast doppelt so gross), so habe ich angenommen, dass dic beniitzten Monatmittel
nicht genau waren, und habe den Uberschuss der positiven oder der negativen Abweichungen gleichmiissig iiber die 24 Stunden
vertheilt.

Siidlicher Pacific. 40 Frihlingstage nach den von Herrn Buchan fiir 5—G6tigige Perioden mitgetheilten Mitteln von mir

berechnet. Route durch den siidlichen Pacific von 35° s. Br. bis 38° s. Br., 135—80° w. L. vom 12. October bis 18. November 1875.

Bahia Blanca, Auckland-Inseln und Punta Arenas. Nach den Beobachtungen der Deutschen Venus-Expeditionen 1874 und
1882. 3stiindliche Beobachtungen wilhrend 2 his 3 Sommermonaien der sitdlichen Ilemisphire. Man vergleiche: Meteor. Zeit-
schrift, Bd. XXVI, 1891, S. 421 (und 352).

Triest. Bd. Mazeclle: Uber den Luftdruck zu Triest. Jahrbiicher des astronomisch-meteorologischen Observatoriums der
k. k. Handels- und Nautischen Akademic, Bd. 1II. Triest 1889. Stiindliche Registrirungen von 8 Jahren (1868/70 und 1883/87), von
Herrn Mazelle bercehnet.

Bozen. Nach 4jihrigen Registrirungen 1886/89 eines Barographen Richard. Details und die Berechnung der Monatmittel
wird eine Abhandlung des Herrn IF. Maly hringen.

Salzburg. Ich bin erst wicder durch dic oft citirtc grosse Arbeit des Ilerrn Buchan auf diese ilteren Registrirungen eines
Jarographen von Kreil aufmerksam geworden, deren Resultate von Fritsch zusammengestellt im ersien Bande der Jahrbiicher der
k. k. Centralanstalt fiir Metcorologic (Alte Reihc 1848 und 1849) auf S. 186 und 187 sich veriiffentlicht finden. Es sind 6 jdhrige
stiindliche Mittel aus den Jahren 1846G/51 in Pariser Linien, ohne Correctionen fiir den unperiodischen Gang, der in den Winter-
monaten noch schr stérend auftritt, und in meinen (auf Millimeter reducirten) Mitteln nach Thunlichkeit climinirt worden ist. Ich
habe ausscrdem dic Coéfficienten der Sinus- und Cosinusreihen (p,, ¢, und p,, g,) durch Formeln fiwr den jéhrlichen Gang ausge-
glichen. Diese Formeln sind:

Py =0"112+0°050 sin (292° 4'+x) 40030 sin (130°40'+-2x)
gy = 0°232+4-0"175 sin (289 51 —x)—+4-0°035 sin (201 57 ~-2%)
P9 =0°139+0°051 sin (312 33 —+*x)+o0°030sin ( 23 48 +2x)
gy =0°231+0°011sin ( 27 15 —+x)—+0°029 sin (277 o +2x)
Nach diesen Formeln wurden fiir die 12 Monate dic Werthe von p;, ¢; und py, gy berechnet und aus diesen dann die Winkel-
constanten 4, A, und dic Coéfficienten ay, ay abgeleitet.

Eger. Herr Prof. Dr. Ottomar v. Steinhaussen in Eger hat die Registrirungen cines Barographen von Hottinger wihrend
des 6jihrigen Zeitraumes Jinner 1883 bis December 1888 redueirt und auf Grund der G6jdhrigen Mittel dic Coéfficienten von Sinus-
reihen bis zum dritten Gliede mit grésster Genauigkeit ahgeleitet. Dic Zeit ist, wic mir nachtriglich mitgetheilt wird, um eine
Viertelstunde zuriick (23145 statt 24% u. s. w.). Hiernach wurden dic Werthe von A, und A, corrigirt. Ich verdanke die Ergebnisse
dieser sorgfiltigen Berechnung schriftlichen Mittheilungen des Autors.

Krakau. Der Vergleichung mit den Resultaten der vorigen Station wegen, die fast genau unter dersclben Breite liegt, hier
aufgenommen, obgleich diese Daten schon an leicht zugiinglicher Stelle verdffentlicht worden sind. Man sehe: Dr. B. Buszczynski,
Dic Luftdruckverhiilinisse von Krakau nach den stiindlichen Barographen-Aufzcichnungen, 1858/88. Meteor. Zeitschrift, Bd. XX VI
1891, S. 129 u. s. w. j

Irkutsk. Seit dem Jahre 1887 werden in den Annalen des kais. russischen Centralobservatoriums zu St. Petersburg, heraus-
gegehen von H. Wild, die stiindlichen Monatsmittel des Luftdruckes von Irkutsk verdffentlicht, und es liegt auch schon der Jahr-
gang 1890 vor, so dass die Berechnung der Constanten auf 4jihrige Mittel gegriindet werden konnte.
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Weitere Beitrage zur jahrlichen Periode der Amplituden und Phasenzeiten der doppelten
téglichen Oscillation des Barometers.

Die Berechnung der neueren Beobachtungen an den angefiihrten Stationen wurde hauptsdchlich zu
dem Zweeke unternommen, um weitere Beitrdge zur Feststellung jener jdhrlichen Perioden der doppelten
tiglichen Oseillation des Barometers zu liefern, welche von mir in meiner ersten Abhandlung und desglei-
chen auch von Herrn Angot in dessen frither citirten Arbeit nachgewiesen worden sind. Die neueren Beob-
achtungsergebnisse gestatten nun, die Ubercinstimmung der jihrlichen Periode der Amplitude a, in beiden
Hemisphiren specieller nachzuweisen. Ieh will im Nachfolgenden aber nur das hier gebotene neue Materiale
zu einigen provisorischen Zusammenstcllungen verwenden, ohne den Gegenstand von Ncuem einer
griindlicheren Bearbeitung zu unterziehen auf Grund der gesammten, jetzt berechnet vorliegenden Beob-
achtungen. Ieh wollte Beitrdge liefern, aber keine zusammenfassende neue Bearbeitung. Die Forderung

ciner solchen Arbeit ist der Zweek meiner neuen Berechnungen.
Jahrliche Periode der Amplitude der doppelten taglichen Oscillation.

In der folgenden Tabelle habe ich dic Werthe der Amplitude @, in den cinzelnen Monaten in der Art
zusammengestellt, dass immer je zwei (oder auch mehr) Stationen in nahe gleicher Breite, die cine auf der
siidlichen, die andere auf der nordlichen Halbkugel aufeinander folgen und dann zur Ableitung von Mittel-
werthen sich verwendet finden. Diese Zusammenstellung soll speciell nachweisen, dass dic jahrliche
Periode der Amplitude @, in beiden Hemisphidren dieselbe ist. Die Jahreszeiten und namentlich die
Regenzeiten sind in jeder der beiden unmittelbar comparirenden Stationen meist die gerade entgegengesetz-
ten und die Ubereinstimmung des Ganges der beiden Zahlenrcihen zeigt deshalb auf das augenscheinlichste
den von dem Witterungsgange unabhingigen Charakter der jihrlichen Periode der Amplitude a,.

In den hoheren Breiten ist allerdings die einmalige jahrliche Periode der Amplitude a, von den beiden
extremenJahreszeiten (Winter und Sommer) cinigermaassen abhiingig, aber der Hauptcharakier, namentlich
die Ubereinstimmung in der doppelten Periode, bleibt dabei erhalten. Tokio einerseits, Cordoba und Sydney
anderseits lassen den Einfluss der entgegengesctzien Jahreszeiten auf beiden Hemisphidren hervortreten;
der aus den Beobachtungen dieser drei Stationen abgeleitete Mittelwerth hat deshalb weniger Bedeutung

als dic vorhergehenden Gruppenmittel.

Jéhrliche Periode der Amplitude der doppelten tiglichen Oscillation des Barometers.

- | ’ S
Jann. | Febr. | Mérz | April ’ Mai | Juni | Juli Aug. | Scpt. i Oct. | Nov. | Dee. § Jahr
Kamerun . . . . . . 4°oN -877%| -919| -978| -985 +886 | ‘779" 794 | 830 | :g952| <980 -939| -897 | ‘889
Finschhafen . . . . 0°6 S *925% 1°035 °941| °894| 863 | *764% -771 | ‘800 1933 "992| 928 | *927 | ‘890
Mittel . 5°3 ‘9o1* | 977 +960| -940| ‘875 | -772* 782 *815 ‘942 | 986 '933J ‘912 | 890
| |
SanJosé . . . . . . 9°9N ~97r*| 971 -996| -9by -gos | -796  -756*| 821 | -884| -958 1-013|1°001 | 918
Port Darwin . . .12°5S "852%| -9r2| -925 94/ ‘970 ‘875* ‘913 | ‘904 | [°044| -975 ‘932 '893 | -926
Mittel . . . . . .11°2 [ "9II*| 941 961! -954 | 937 830 | -835*| 862 ' -gb4 ‘967 972 ‘947 | ‘922
Manilla . . . . . .14°6N 955 | ‘952 1-016| °984 ‘930 | 735 747 | 796 -830| ‘870! -go1l <067 | -ss8
Tananariva . . . . .18°9S -836 ‘897 *8go| -868| °7706 | *669 ' -708 783 *883| 922 1°008 °882| -840
Mittel . . . . . .1x6:7 | -8g5*f 924 953 °926| 853 | *702% ) =728 790 | 857, 896 954 924 | +864
P.auPrinceu.Samanabaii8-9 N *980*| -993|7°032| -915| ‘807 ‘742 | -713%| 745 ‘877! :Sgo ‘950 ‘915 | 880
Rio de Jancito . . .22°9 S ‘817 886 -833| °848| -825 | "720* | *8o7 ‘819 9284 8764 823N - 76n%| 827
Mittel . . . . . .20°9 | °90I *940| -933 | '382 816 ‘731* -760 782 | -goo| -883 -886, :840% -8gg
Tokio . . . . . . .35°7N 648 | -0637 044 560 -500 | 437 | 424 403 | 483 561 606 ‘631 | ‘543
i Cordoba . . . . . .31°4S "bor 626 -b641| -622| ‘618 | 738 | -732 | ‘818 | -918| °836 ‘725 -693 | ‘708 ﬂ
Sydney . . . . . .358S *bo9 | -618 -643| 635 -591 597 | ‘636 | <710 | -744| ‘708 646 ‘627 | ‘645

{ Mittel . . . . . .34°3 | 019¥| ‘627 ‘643 008 ‘570 -501* ‘597 | 664  -7L5| ‘j02z 659 ‘650 | *637
1 J J b
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Die Ubereinstimmung des aus je zwer Stationspaarcn abgeleiteten jiahrlichen Ganges in jeder der fiinf
Gruppen, die aus Stationen innerhalb der Wendekreise gebildet sind, ist cine fast vollstindige, so dass
schon die hier vertretenen neuen Stationen, wic man sicht, allein genligen wiirden, um diesen jahrlichen
Gang festzustellen. Eine schirfere Darstellung findet derselbe in der folgenden Tabelle.

Jiahrlicher Gang der Amplitude der doppelten tiglichen Oscillation des Barometers.

Breite 71 q, Vo J Ay Ay a, a; ay
5. + 0608 —-o0110 -+00600 + ‘0292 09°26"' 295°57' 8996 ‘0708 ‘0667
oo ) 2 . + +0428 —-o0I103 10498  + ‘0052 103 32 275 538 '0240 ‘0440 0501
(Cop BT . +°0956 0081 -+0503 + 0131 94 51 283 6 86068 ‘0959 ‘0578
D.2009. . . .. . 40706 *00I14 ‘0380 + 0407 90 50 316 58 8545 ‘0706 ‘03557
JO M 20, + 0083 ‘0469 —0203 ‘0258 169 58 321 48 6371 ‘0476 ‘0328
Tropen-Mittel (A—1) 4+ 0697 0078 —'0510 + 0220 96 25 293 23 +886z2 -oj701 ‘0bo4

Dic Ubercinstimmung in den harmonischen Constituenten des jihrlichen Ganges ist bei den Gruppen
der tropischen Stationen so gross, dass sie zur Ableitung ecincs Mittelwerthes geradezu herausfordert.
Dieser mittlere jahrliche Gang der rein tropischen Stationen ist:

0°'070 sin (96°4 + 1x) + 0° 060 sin (293%4 + 212%).

In meiner frithcren Abhandlung habe ich aus 29 Stationen zwischen 40° N. und 40° S. folgenden
Gang abgeleitet:
0°'043 sin (95°0 + %) -+ 0° 047 sin (297°8 + 2nx).
Dic Phasenzeiten sind vollkommen iibercinstimmend, die Amplituden sind in der zweiten Formel, bei
deren Ableitung ja auch aussertropische Stationen in Mehrzahl zur Verwendung kamen, erheblich kleiner.
Dic erste Formel gibt folgenden jahrlichen Gang der Amplitude a, fiir die Gegenden innerhalb der Wende-

kreise:
Jdhrliche Periode der Amplitude a, in den Tropen.
Jinn. Febr.  Maédrz  April Mai Juni Juli Aug. Sept.  Oct. Nov. Dec.
Abweichung vom Mittel -orx4 ‘049 ‘o077 048 —:035 —'113 —‘125 —‘003 ‘020 ‘063 ‘049 ‘010
Werthe von a9 . . . . ‘9o0* 936 :963 934 ‘832 I c761%  +823 ‘907 949  +935 ‘9oz*

Wie schon oben bemerkt, wollen dic Ergebnisse dieser Rechnungen durchaus nicht als endgiltige
angeschen werden, sondern sollen nur eine necue von den fritheren Resultaten unabhéngige Controle dieser
letzteren scin.

Zur Tabelle (S.47[343]) mochte ich noch bemerken, dass die unter Port au Prince und Samanabai
stehenden Mittelwerthe von a, in der Weise erhalten worden sind, dass die Amplituden der letzteren Station
im Verhiltniss des Jahresmittcls von Port au Prince zu dem der Samanabai vergrossert worden sind. Der
jahrliche Gang ist an beiden Stationen fast genau dersclbe, so dass dieser Vorgang gercchtfertigt crscheinen
wird. In der folgenden Tabelle stelle ich auch dic Werthe der Winkelconstante 4, {ibersichtlich zusammen.
Aus den ersten ncun Columnen, welche sich nur auf tropische Stationen bezichen, habe ich Mittelwerthe
abgeleitet, welche den durchschnittlichen jahrlichen Gang der Phasenzeiten der doppelten tdglichen Oscil-
lation an den Stationen zwischen den Wendekreisen darstellen. Die Werthe von 4, bezichen sich durch-
géingig auf mittlerc Zeit.

Dic an manchen Stellen in den Zahlenreihen der vorstechenden Tabelle hervortretenden sichtlichen
Unregelmissigkeiten sind theils der Kiirze der beztiglichen Beobachtungsperiode zuzuschreiben, theils
woh! auch den Ungenauigkciten in den Zeitangaben. Wenn man berticksichtigt, dass bei der Winkel-
constanten A4, cine Abweichung der angenommenen Zcit um 6—10 Minuten von der richtigen mittleren

Zcit eine Anderung dieser Grosse von 3—5° bewirkt, so wird man wohl nicht mit Unrecht voraussetzen,

dass solche Fehler gelegentlich vorkommen kdnnen. Zuweilen mag die Zeit auch nicht die genaue Orts-

zcit sein, sondern irgend cine conventionelle Zeit. In jlingster Zeit ist durch die Annahme von Pauschal-
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zeiten (bezw. Zonenzeit) fiir ganze Linder cine Quelle von sehr storenden Missverstindnissen entstanden,
dic immer grossere Confusion anzurichten droht. Im vorliegenden Falle zum Beispicl bin ich fast nur durch
Zufall, d.i. durch einc Notiz an einer Stelle, wo man sic durchaus nicht suchen wiirde, daraufgekommen,
dass die am Observatorium zu Tokio angegebene Zeit nicht Ortszeit ist, sondern die Zeit des 135sten
Meridians 6stlich von Greenwich. Der Zeitunterschied betrdgt 19 Minuten, was bei der Winkelconstanten
4, einc Anderung um fast 10° bewirkt. Wahrscheinlich sind darnach auch die in meiner ersten Abhand-
lung fiir Tokio mitgetheilten Phasenzeiten entsprechend zu verkleinern, es fehlt mir aber an Anhalts-
punkten dariiber zu entscheiden, von welchem Jahre an die Localzeit verlassen worden ist. Dieser Fall
wird kiinftig noch hiufig cintreten und fiir die Wissenschalft schadlich wirken.

Jéhr liche Periode der Constanten 4,.

Phasenzciten der doppelten tdglichen Oscillation, mittl. Zeit (von Mittern. gezéhlt).

— e T i ; ; ==
‘ Jann. | Febr. | Mirz | April | Mai | Juni | Juli | Aug. Sept.i Oct. | Nov. | Dec. | Jahr
v ]
Fe—— s e R LD il i
Kamerun (1)..........en 162°4 15472 152°8 150°6 | 150°0 | 156°4 ' 153°7 144°3|164°4 164°8|170°3 169°9]| 157°9 |
Finschhafen (1) .......... 165°4 174°3|174°1 163°1 1677|1737 1711 163*5 151°0|104°1|160°8 166 8| 1659
San José (2) ceverenreenns | 15776 152°6 | 155°3 1557 | 157°3|154°0 | 149°6 | 152°0|159°1 | 165°5| 1630 |162°0] 157 4
Port Darwin (3)......cvnu 167 9 1613 161°3/166°4 170°7 1166°6 | 161°0 158°0,161°6 167'5|169°0|166°5]| 164-9
{ Manilla (1) ....... 50000 o ¢ 101.0|154°3 155°6 154°4 X59°8 /154 0| 154°3 153°3|158°61164°8(167°3 166°0| 1587
ll’ort au Prince (1) +...vv.. "104'1&60‘8 159°9 ( 157°9 157°7 | 160°8 167 5 156 0’165-9 167°9|169°3 | 165°0) 162°8
| Samanabay (2)........... 159°3 ! 1063°4 1 16474 152°8 150.0| 154°1|153°4 ' 157°8|163°8 164°4]166°1 161°5) 159°7
Tananariva (1) .....o.eons 15974 1624 153°5 100°7 176°8|164°5 165°8 164°6 154°4|168'5|1606°3 | 160°3] 162°9
[Rio de Janairo (3) ........ 1582 151°4 152°9 | 158'7 158°7|101°6 149°0 154'1‘159'9“64-2 166°2 1604 157°5
Tropen Mittel .......... ‘ 161°7 | 159°4 158:9 157°8 161°1 | 1607 158'4\155'9 159'9‘165'7 166'5‘[164'4 1609
Tokio (B) vevvvevrnnnne - 17773 | 169°2 164°9 1592 | 155°8| 154" 5 /1540 161'1‘169'3‘175'3 180'8‘178'9 167°8
SWEITEF() 0 0 00 ob 00000000 161°3 | 155-9 161°5 160°5 175°3|172°8 | 104°9 167°3 166°8 168-5|173°9 | 166°6| 166°8
Cordoba (3) vevvevrvnnns 1386 132°9 13972 | 151°4 | 151°8 156°5 154°6|153°0| 153°7 |157°1 154751 143°3 149°6
H |
855 (€9) 60 000pd6 0005000 ! 140‘7‘137‘3 134°7 132°4|132°2 128'0‘127'2:x21'4 136'2‘141'8 144°2 | 140°8] 134°8
! Salzburg (6)........ ee.. 1617514673 147°1:149°5 | 147°51141°4,136°31138°8| 148 5 159°8/165:7 ! 161-7] 148°9
I8P (o 000 0000000000000 158°3|153°81144°9  143°91147°4 1 137°71140°5  140°6| 141°6153°4| 157 2 ' 160°6| 147°9
Krakau (30) ..ovvunvnen-n 139°0 | 134°8 132'9‘ 142°8 143 6136°6]139°1:140°8 137°4|144°4 144°0!145°0| 140°3
‘Irkutsk ) cocooooconsoag 17979 | 1596 163'8‘164'6 154°0 | 160°0 | 157 0 159°5 157°4|169°2 ' 173°7 | 177°4l 1639
| | I | | |

Anhang 1. Das dritte ndchtliche Barometermaximum. In dem téglichen Gange des Baro-
meters an den Stationen Tokio, Eger, Irkutsk, welcher in den nachfolgenden Tabellen nach den Beobach-
tungen mitgetheilt wird, bemerkt man in den Wintermonaten recht deutlich das bekannte dritte nachtliche
Maximum. Namentlich in Tokio tritt dasselbe im Jinner ganz regelmissig auf, wie folgende Mittelwerthe
fiir die Nachtstunden zeigen:

Tokio. 1ham. 2h 3h 4h gh

Jinner 1886 7500 + 9° 0% 9-08 8:93 8- 80* §8-83
1887 760  + 2°49 2:57 2°45 2° 40% 244

1888 750  + 9°63 9:79 973 9°68*% 9°73

1889 760  + 1°67 172 1°63 1-42% 1°43

> 1890 760  + I°33 1°34 122 1-12% 1'25

s steigt also Jahr fir Jahr der Luftdruek von 1" am. bis 2" am. und sinkt dann wieder regelmissig
bis zum normalen Minimum um 4" am. In den andern Monaten, cinige Decembermonate ausgenommen,
bemerkt man nichts dergleichen, daher die Annahme irgend ciner dussercn Storung des Registrirapparates
oder ein Einfluss der Reduction der Registrirungen wohl ausgesehlossen werden muss. Im December ist das
dritte Maximum um 2" am. in den Mittelwerthen nur angedeutet, da ¢s nur in folgenden Jahren sich bemerk-

bar macht.

Tokio. 1h 2h 3N 4R 5h
December 1886 750 mn +  9'1§ 926 gr22% g2y 9°43
» 1888 760 + 0°98 1302 0'88 0-82% 0-°99
1889 760 + 20§ 208 2:09 2°05%  2°2%
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Im Februar tritt in keinem der finf Jahre cin drittes néchtliches Maximum auf.
Zu Eger bemerkt man das dritte nichtliche Maximum deutlich in den Monaten November, December,
Janner und Mirz, wic folgende Abweichungen der Stundenmittel von den Tagesmitteln zeigen (Hundertel

des Millimeter).

Eger. Mittn. 1h 2h 3h 4h sh
November . . — 4 — 3 4 11 14 St
December . . 24 12 — 10 -12 =20 — o3
Janner . . . . - 4 14 12 3 — 6 11
Februar . . . 25 ‘13 15 24 — 8% 22
Mérz . . . . 3 15 = 9 —1g# 13
Mittel . . . . 09 ‘05 -+ 03 o o Uk ~-16

Hicr finden wir demnach das dritte néichtliche Maximum sclbst noch im Mittel von flinf Monaten ange-
deutet, ¢s fillt auf 2" am. Nachdem das Barometer von Mitternacht bis 1" um O 14mm gefallen ist, steigt
es wieder um 0-02mm bis 2", um dann wieder um 0: 08z bis 3" am. zu falten.

Zu Irkutsk ist das dritte néichtliche Maximum recht gut ausgepriagt in den Monaten December und
Janner. Im December findet man ¢s in jedem der vier Jahre 1887/90, dreimal fallt cs auf die Stunde 3", ein-
mal auf 2" am. Im Janner tritt es noch deutlicher in jedem Jahre hervor und ich will deshalb die Stunden-
mittel des Barometers fiir diesen Monat hicer speciell anfiihren:

Irkutsk. b 2h 3h 4h 5h
Jinner 1887 720 mm + 7°68 7°70 7378, 766 761
> 1888 720 896 899 9:03 898 893
» 1889 730 2 9 2°29 2-32 222 2 15%
1890 720 673 684 686 6:83F% 684

Hier steigt das Barometer von 1" bis 3" fast um cin Zehntel Millimeter, um dann erst zum normalen
nichtlichen Minimum zu sinken. Der nédchtliche Gang des Barometers im December und Jinner ist

folgender:
Niachtlicher Gang des Barometers zu Irkutsk.
7h 8h gh 10l 1t Mittern..  1h 2h 3h 4h gh
Deccember . . cI1 T12 * 14 *08 "04 — 03 —*13 — 11 - 06 —-I9 — 20
Jinner . . . ‘05 *09 08 ‘04 —-oI —10 —'10 — 05§ —+01 —-08§ — 12

Auf 3" Morgens fillt ganz cntschieden ein sceundéres Barometermaximum.

Anhang 2. Ergiinzung zu den Tabcllen auf S.43(339], 44|340], welche dort schon aus typogra-
phischen Riicksichten nicht gut Platz finden konnte.

Fiir Aden habe ich nicht blos das Jahresmittel des tidglichen Barometerganges berechnet, sondern
auch die Mittel von je vier Monaten. Dic Ergebnisse folgen nachstehend.

Aden. Ay Ay ay a,
November—Februar . . . . . . 30°31' 173°59" *350 1042
Mairz, April, Sepiember, October 355 33 163 47 1637 1°047
Mai—August . . . . . . . . .344 II 165 55 840 1'0I10

Bei Buchan: Atmospheric Circulation: Appendices S. 16 steht unter dem Text cine Note, »the Time is
11 m. earlier than the hour specificd, and April is interpolated. Da aber diese Note sich zugleich auf Aden
und auf Trevandrum beziehcn soll, so muss sic fiir cinc Station unrichtig scin; ich vermuthe, dass sic sich
nicht auf Aden bezieht und habe deshalb dic Winkelconstanten ungeédndert gelassen. Wiirde cine Quellen- |
angabe vorhanden sein, so koénnte man den Druckfehler verbessern; da dieselbe fehlt, so ldsst sich dic
Unsicherheit nicht beheben. Auch auf Trevandrum diirfte dic Note kaum passen, vielleicht ist Aden
11 Minutcn‘sp'zitcr?
Der tigliche Gang des Barometers nach den cinzclnen Jahrgingen wurde fiir folgende Stationen

berechnet.
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Tananariva.
Py 7 s, 92 Py 93 4, Ay Ag “ @3 g
1889 . . +'279 +°'299 +-217 —'713 —'oI8 4028  43° 1' 163° 4' 327°16' ‘409 ‘745 033
1890 . . +°204 + °2908 4211 —'687 +'014 + 037 34 24 162 55 20 43 '361 719 o040

Mittel . . + 241 +°298 +°214 —'700 —'002 + 033 3858 163 o 359 39 383 ‘732 033
Fiir Port Darwin geben die cinzelnen Jahrginge folgende Resultate:
Port Darwin.
Ay Ay a, ay Ay Ag a, a Ay Ay a, a
1883 116  166° 783 - 838 1888 50 1660 928 ‘995 1889  352°6 162'j *610 ‘953

Aus frither schon angedcuteten Griinden habe ich mich namentlich der Ubctcinstimmung des taglichen
Baromcterganges in den einzelnen Jahrgingen fiir Cordoba iiberzeugen wollen, da die frither fiir diese
Station publicirten Daten hochst unwahrscheinliche und unerklidrliche Abwcichungen zeigten.

Cordoba, Argentina.

Jahr Ay Ay Ag ay a, a
Mittel 1878/82 . . . . . 1297 1301 — I1'004 0°431
H88O 2lo 0 o olo o alol o 219G 145°4 313°0 0°835 0" 661 ‘021
IS %0 0 o opoBmono o RESE 1493 oM 0°774 0*747 ‘o014
IS - g LSl SO Sl ey I51°9Q 61°5 0°618 0°733 ‘019
INAGECTI . e 0 e o i 1488 - 0742 o' 714 ‘o018
Aus dem mittleren Gange . 19°1 149°6 44° 1 0747 o*708 ‘013

In der dlteren Reihe waren zwei Werthe ganz abnorm, der kicine Werth von 4, (namentlich in den
Sommermonaten, Janner 105-91), der sich nirgends in diesen Breiten wiederfindet, und desgleichen auch
von a, (0-43 statt 0-63 wie normal in dieser Breite).

Die Resultate der ncueren Registrirungen stimmen hingegen sehr gut mit den in dieser Breite zu
erwartenden Grossen, namentlich die beiden letzten Jahrginge, dic bestimmt aus den Aufzeichnungen
eines Sprung’schen Barographen gewonnen worden sind. Ob dics letztere auch schon fiir das Jahr 1886
zur Ginze gesagt werden kann, dessen bin ich unsicher; es sicht so aus, als wenn dieses Jahr noch etwas
an dem Gange der Jahre 1878/82 participiren wiirde. (Winkel 4, Kkiciner, desgleichen die Amplitudc a,;
dagegen a, grosser wie in der neuercn Beobachtungsperiode.)

Hoffentlich erhalten wir in nédchster Zeit von Cordoba mehrjihrige Stundenmittel des Barometerstandes
blos aus den Aufzeichnungen des Sprung’schen Barographen abgeleitet.

Die Winkelconstante 4, ist auch in der neueren Beobachtungsperiode in den Sommermonaten zu
Cordoba auffallend klein, cine Retardirung der Phasenzeit dhnlich wic auf Anhohen. Wahrscheinlich liegt
dies doch in der betrachtlichen Sechéhe von Cordoba, wenngleich dic Umgebung flach ist und sich nur
langsam nach Ost hin abdacht.

Barometergang auf den tropischen Oceanen unter circa 5° Breite. Gibt man den frither angefiihz-
ten Resultaten der zweistiindlichen Beobachtungen an Bord des Challenger auf dem Atlantischen Ocean
wegen grosserer Landndhe und anderer Umstande nur halbes Gewicht, so erhidlt man fur den tiglichen
Gang des Barometers auf dem offenen Ocean unter circa 5° Breite nach den zwelistiindlichen Beobach-
tungen an Bord des Challenger folgende Werthe:

Ay Ay a ay
Offencr Occan, 5° Breite . . . . 35193 15595 0248 0" 826
Pacific allein (47 Tage) . . . . 359°8 160" 5 0298 0° 890
(Novara) (30 Tage) . . . 12°3 158°9 0264 1°'042
(Eugenic) (60 Tage) . . . 3582 I51°§ 0°508 0°90b

Es ist gegenwdrtig cinige Aussicht vorhanden, dass wir von einer niedrigen Koralleninscl des stillen
Oceans (Jaluit) Registrirungen eines Richard’schen Barographen erhalten, deren Ergebnisse von grosstem
Intercsse sein werden, namentlich in Bezug auf die Entscheidung der Frage tiber das Verhéiltniss der Grosse
der normalen Amplitude der cinmaligen tiglichen Oscillation des Barometers zu jener der doppelten
taglichen Oscillation. ‘

44 #*
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- . —— = — ———
Stunden Jann. Febr. | Mirz April Mai Juni Juli | Aug. | Sept. Oct. Nov. : Dee. Jahr | |
Kamerun.
@ = PNl 1357 A =109°%2"'E. L. 12 1. 1 Jahr.
1"am. ‘03 ‘10 ‘13 15 11 - 01 [— ‘I3 | ‘04 |— 23 k ‘08 ‘10 | 00 *030
2 .14 |— 20 ‘15 |— 12 ‘15 |— -22 *37 |- '25 |— 45 |— ‘14 ‘05 ‘13 |- ‘198
3 .25 |— *34 31 |— 23 (— °30 *32 |— 39 |— °*33 |— "49 l ~ 17 |— ‘12 |— 22 |— °289
4 - 18 |— ‘31 [— 33 |— ‘15 27 | * 30 °36 |— °31 |— ‘38 |— ‘o7 ‘00 |— 10 |— '230
5 *0z ‘15 |— 14 |— ‘03 *00 *0b6 | — °1j 21 |— ‘24 *00 2% | ‘17 |— o058
6 27 13 ‘15 | ‘20 | *24 21 T12 ‘o1 16 *37 46 } ‘42 *228
7 W7ol 57 *69 $68 $66 -67 "60 ‘41 e 93 *92 97 *709
8 1°16 1°03 1°08 1'18 108 ‘98 1°01 ‘92 | . 1°09 1°32 I°24 141 1°125
9 I'24 I°19 g 1°44 125 1°12 AT 1°19 Sl I°49 0 B3 037 1°284
10 I'I11 = I1°19 1°30 I°40 oA 1°07 I°17 1°27 98y 1o 1°0I 1°04 1°197
I1 73 94 89 1 1703 ‘93 76 88 | 1°06 "95 "81 46 57 834
Mittag ‘23 39 48 45 "40 ‘40 "46 A 37 23 106 ‘oI ‘344
1" pm. ‘47 |— '30 |— 25 [— 28 '— ‘13 |— 16 |— ‘08 ‘o3 5= a4l =56 77 |— 66 1839
3 — 94 |— 82 ||— 92 |— ‘95 — °72 67 (— ‘59 |— 46 |— 92 |—I'14 [—1°34 |—I°20 |- °88g
3 1°32 1°32 |—1°37 |—1°42 —1°27 1'08 ‘g8 |—1°'02 |—1'22 |—1°01 |[—1°62 |—1°48 |—1"309
4 1°40 |—1°49 161 |—1°70 —1°51 1°26 I'I2 |[—I°25 1°34 |—1°71 |—1°02 I1'50 |—1°459
5 1°24 |—1°32 |—1°52 |—1°01 |—1°48 |—1°23 107 |—1°23 [—1°13 |—1°54 |—1°38 [—1°37 |—1"343
6 88 — ‘97 |—1 11 |—1'20 1°11 (— *89 (— 89 (—1°00 |— °75 :—1'10 |— ‘87 [— 93 |— ‘975
7 39 |— 48— 54 f— 72 |— 57 |— ‘45 [— °50 |— 66 |— °24 |— ‘50 |— °II 39 |- 467
8 e ‘03 |— 05 |— ‘26 — ‘20 05 ‘13 |— ‘29 ° A ‘07 ‘34 22 002
9 42 "40 43 "35 29 | 33| 24 "13 "52 "42 "64 "47 *392
10 48 ‘05 70 *67 *57 48 ‘48 *46 04 | 01 <62 °50 577
I1 ‘41 62 | 70 *72 ‘ 57 ‘44 | .48 51 48 | "58 55 ‘50 547
Mittern. * 36 | 42 43 52 * 40 25 29 2348 4 ‘20 35 * 30 31 * 348
Mittel “604  .642 1692 *727 '647‘ 559 573 587 657 *716 604 069 *632
Finschhafen
p=6°34"S.Br. = 147°50"' E. L. 5 7. 1 Jaht.

» I | ; 1 |
1ham 04 — 11 |— 08 02 |— 09 |— ‘oI [— ‘oI 19 26 13 13 |— 02 038
2 — 38 35 i— '35 |— 35 |— ‘44 33 22 |— ‘13 | — "0b |— 28 |— ‘29 |— -38 297
8 — 54 | "48= ‘51 |— 53 b1 =" "52 *39 [— 31 |— '35 |— 82 |— °54 |— °55 |~ "512

4 47 |— "33 |— 39 i— '53 |— "58 |— "47 |[— °35 |— 36 |— 43 |— 46 |— "55 |— °55 456 |
5 |— 16 |— ‘o5 |— ‘15 [— °35 |— '35 |— ‘22 |— ‘22 25 |— *20 — 24 |— 32 [— '25|— -238
6 ! 20 29 18 |— ‘o2 04 ‘14 ‘11 oo |— ‘o7 11 09 18 109

7 67 76 "78 33 33 *38 “39 38 "30 -61 54 “66 "510 |
8 91 I°08 87 05 74 *67 *70 ‘00 S8 ‘91 85 88 799
9 ‘97 I'11 95 ‘g1 +88 *70 *706 *78 1'01 | 1°15 1'01 *90 *933
10 - 86 *85 - 87 ‘90 88 6o 169 169 1'04 | 95 ‘92 ‘91 847
11 58 47 40 | 50 54 27 "34 "37 73 "60 "63 "56 499
Mittag ‘19 |— *14 |— ‘15 |— 02 | ‘03 |{— °16 |— ‘0S8 100 23 i 00 ‘13 ‘10 ‘010
thpm. |— 45 [— 87 [— 82 — ‘49 — 46 |— ‘62 |[— 60 [— 57— °35 |— ‘62 |— °44 |— ‘44 f— 561
2 -1°03 |—1°25 |—1°17 :— ‘98 |— *go |— *'93 —I‘'02 |—I'OI |— ‘91 |—1°06'|— *96 |— '97 |—1°010
3 —1°42 |—1°58 |[—1°38 —1°25 |—1°09 |—1°06 |—1°'15 |—1'13 [—1°29 |—1°37 [—1°30 |—1'32 |—1°278
4 ~1'50 1°45 |—1'29 |—I1'25 |—I'05 |— °*98 |—1'02 [—1'07 |—1'37 |—1°39 |—1'306 [—1°32 |—1'254
5 -1°16 |—1°11 |— 92 |— *88 | — *79 |— °38 |— 73 |— '93 |—1°25 |—1°I2 |[—I'0OI [—I'OI |— ‘g4I
0 — 57 [— <41 [— *43 i— 51 |— °35 25 |— 34 |— ‘so|— ‘90— ‘67 [— <64 [— :49 |~ -505
7 - 05 *00 ‘11 *oy *09 *106 ‘09 ‘0z |— *42 |{— ‘o9 |— -08 ol 003
8 41 " 50 "55 "49 59 57 *51 45 09 | 41 *29 ‘34 433
9 “70 *87 "89 "82 °77 "80 72 730 59 *81 *64 71 759
10 80 99 95 ‘95 "80 76 75 83 | 87 | 98 81 "82 864
1 77 77 77 "88 07 | 54 | 63 7Sl G 87 1 84 "72 “765

Mittern. ‘50 "35 41 "59 | "39 "35 "37 47 | 77 [ 749 | -s8 "37 "470

Mittel *046 *076 *640, 505 * 560 ‘495 *508 "522) *639 675 *623 *6og 588

| 1 |
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Stunden Jinn. | Febr. | Marz April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. et Jahr '
San José de Costa Rica 188g. ‘
9= 9°56'N. Br. PN=—1 IS7 NS Vi H=r1135m. '
: e |

1" am. <28 ‘41 8y Ou7 | 218 ‘20 ‘19 *24 125 (71 *18 ‘o7 ©248
— 1% o4 ‘06 |— ‘13 |— ‘o1 |— ‘22 12 |— 11 |— "12 |— "20 |— "16 {— ‘19 |— ‘109
3 22 20 — 18 |— 46 33 |— 43 29 1938 2= 9 431I=2 g7 = 950 348
4 19 |— 28 |— 28 60 | — 46 |— ‘47 53 Pl e 900 (55 g e A I 950 428
5 ‘o5 |[— ‘17 — 23 — 48 |— ‘41 [— ‘35 -°43 ‘40 — 31 '— 21 — ‘20 |— ‘24 |— -282
(0] *25 ‘09 ‘02 — 18 |— 14 (— ‘12 -*20 ‘23 |— ‘08 ETE> ‘15 ‘03 |— ‘o024
7 "49 "40 "39 *29 ‘25 14 ‘08 ‘og ‘33 47 ‘54 | "49 327
S ‘92 378 73 *60 ‘47 40 "33 5 *01 70 <88 85 ©636
9 107 | 1704 97 79 “b2 b1 51 51 77 96 | 1709 | 1703 331
10 ‘94 1'01 -89 69 50 *63 °58 *64 08 | ‘90 96 1°00 790 |
11 ‘ "60 “70 " 57 “48 *36 "53 46 ‘45 44 "55 "65 "59 "532
Mitlag els} "I el ‘00 |— -03 *13 ‘14 15 ‘03 — ‘06 — ‘o2 ‘o7 ‘052
1" pm. = sE M e L g = RGO I S R S | o i =S bR = s ST 60N | s = RIS ol = ol
2 —1°15 [—1°02 |—1°22 —1I°00 |—1°00 |— 72 -"60 |— 61 |— ‘9o i—1"07 ||—1°07 |— 92 |— °"940
5 ~1°44 |—1°38 —1'49 —1°15 | —1°22 ‘97 87 |— *99 —1°08 —1°28 —1°35 |[—1°18 |—1°200
4 -1°34 [—1°40 —1°42 1°15 |[—1°20 [—1°02 .99 —1°01 '—I1°04 |—1°20 |—1°35 i—1°16 |—1°190
5 -1°13 1 —1°25 §—1°25 5— 93 |— QX |[— 78 69 274 = WS 198, =TT o5HIEE SO E= 0o
6 - 79 — 85 |— 86 — °42 |— °37 — ‘40 -+ 30 035 = 24 = e = Gy [= 28 1= 633 |
7 ‘29 I— 26 [— 16 ‘02 20 *09 00 ‘08 ‘ol ‘06 |— 09 (— ‘04 |— ‘032
S ‘10 12 28 ‘41 48 38 *37 35 *34 *38 - 30 ©23 ‘312
9 R ‘40 By 2 s 162 65 61 <64 *68 62 59 cO11
10 250 <60 ‘9o 1:07 - 88 ROl 79 207 05757 76 77 F72 *798
11 * 76 ‘74 95 137 1| §i9e 79 78 78 | 70 ‘73 | 2 S 9
Mittern. “6o s 77 273 vy 62 "58 °55 "48 ‘45 ‘44 [ 31 1577

\ | !
Mittel [ ‘607, 600 *630 595 *550 ‘490 ‘450 459 ‘505 ‘574 *612 *550 542

San José de Costa Rica 18go.

o= 9°50'N. Br. A= 84° 8'W.L. IR0 5 7%

: | |
1"am 19 40 23 37 33 ‘15 29 29 21 ‘21 ‘21 19 256
2 *15 |— 06 |— 10 |— 07 |— 05 | —15 | —‘03 ‘00 |— 14 |{— 15 [— 14 |— ‘18 |~ ‘102
3 = a2 =050 = g0 |— 32 35 42 5= %0 = A =959 = edg [l= o5 li= 7GR |
4 Sl IS Feel (S i G =25 (=G R0 (S S ag | SR arm = aaa e SR E=E Mo (= dtel
5 132 23 |— "22 1— "33 41 39 | — 45 |— 39 |— 38 |— 31 |— ‘29 |— ‘44 |- 347
6 ‘07 04 ‘09 |— ‘08 |- 13 — 17 | —24 . ‘19 |— ‘08 o7 o6 |— *13 |- "0b69
7 36 ‘Bl @ e 28 21 ‘12 ‘11 ‘16 26 ‘43 Yot i 5 *293
8 71 71 75 59 53 *39 "206 "45 "05 73 72 ‘85 “612
9 1°0I I-01 ‘98 75 207 * 58 ‘50 64 -85 ‘97 ‘98 1°05 841
10 ‘98 1°02 88 69 *71 *59 57 67 85 ‘92 ‘91 102 818
11 *69 68 | -61 “40 40 34 47 48 *68 1817 55| 74 "544
Mittag 119 18 ‘12 00 ‘04 t12 251 14 15 ‘o5 |— ‘o1 ‘18 ‘115
1" pm. - 38 |— ‘41 |[— 39 |— 43 |— 48| —21 | —-24 {— 33 |— 38 |— 61 |— ‘61 |— 53 ]— ‘417
2 *82 |— 88 |— ‘84 |— ‘90 |— 91 | —'52 | —-48 |— 67 |— -8 |—1°01 |—1'03 i—1°00 [— °823
3 —1'106 —1°28 |—1°22 |—1°1§ |—I'12 | —'79 | —*75 {—I1°06 |{—1°'12 |—1°24 |—I°24 {—1°2§5 |—1"11§
4 -1°28 —1°34 |—1°34 |—1°23 |[—1°13 | —'93 | —*85 {—I*12 {—1°I1 |—I'10 |—I'2] [—1°18 |—1I°'1I52
5 ~1°10 |—1°14 1—1'08 -1°01 — ‘80| — 74| —<70 |— 91 |[— 87 {— 87 |— ‘94 |— 85— 918
6 —~ 206 |— 79 |[— ‘71 |— 56 |— ‘44 | —'33 | —'41 |— 44 |— °50 |— 48 [— -53|— -51|— ‘530
7 ~ 17 — °31 |— 25 — ‘08 |— ‘04 o7 | —-06 o1 [— '09 |— ‘ol |— ‘02 |— ‘o1 |— ‘082
8 22 12 ’ 17 "20 "35 34 ‘29 §G0 ‘25 37 *36 *36 "283
9 59 48 "54 59 | c69 "55 ‘50 “6o "54 ] "59 "06 64 " 581
10 74 73 *82 "87 f "84 "67 "67 79 "70 SFEIS 98y *70 " 768
11 27l ISR B S50 97 *82 1 75 | *69 74 *83 "66 764
Mittern. | 54 64 | 58 “70 ’ “04 48 | ‘49 "56 55 49 l "57 "38 552
Mittel 583 596 *579 547 " 53 "428 410 487 535 *556 '590I "604 "530
| 1 ! ‘ |
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l Stunden Jann. | Febr. | Médrz | April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. | Dece. Jahr
‘ Manilla,
¢ =14°35"N. Br. A = 120°58"' E. L. H= 14m. 1 Jahr (1890).
|, - J _ R W S —————
[ 1ham iy 31 0 SRR 8 Dy 19 * 30 15 i ‘14 09 *20 *219
2 — ‘20 ‘o1 00 ‘05 |— 19 ‘03 |— '13 |— ‘04 |— ‘20 |— 22 |— "36 |— ‘50 *147
] 3 — 48 |— ‘28 ‘24 |— ‘16 |— ‘41 |— 20 |— 30 |— ‘21 |— 42 |— *44 |— 31 |— °48 *329
4 |I— 49 i — -38 35| 22 Serop SR b el Sl 50 {— °55 |— 65 |— 45 |— *395
G — 29 |— 18 ‘11 |— -03 ‘17 [— 03 ‘20 |— 13 |— "32 *37 |— ‘45 i— ‘27 |— ‘214
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