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Die nachfolgenden Untersuchungen, wclche cine Fortsetzung meiner Abhandlung unter dem gleichen 

Titel im 55. Bande der Denkschriften der kaiserl. Akademie (vorgelegt in der Sitzung am 10. Jiinner 1889) 

bilden, verdanken einem zufalligcn Umstande ihre Entstehung. Die zeitweilige Ubernahme eines Universi- 

tatsamtes und die damit verbundene Zersplitterung meiner obnehin schon sehr in Anspruch genommenen 

Zeit veranlasste mieh nach einem Arbeitsthema zu suchen, welches auch die Zeitreste zu beni'itzen gestatten 

wi'irde. Eine solche Arbeit fand ich in der Fortfiihrung der Berechnung der harmonischen Constituenten 

der taglichen Oscillation des Barometers. Seit dem Abschlusse meiner Arbeit im Herbste des Jahres 1888 

waren einige Publicationen erschienen, die mir an sich den Wunsch nahe legten, sie zu einer Erganzung 

derselben zu verwerthen. Buchan's grosse Sammlung von Tabellen ilber den taglichen Gang des 

Barometers in den Challenger Reports (Physics and Chemistry, Vol.11) enthielt einige Stationen, die mieh 

zu einer Berechnung aufforderten, noch mehr aber die erst kiirzlich vcroffentlichten stiindlichen Luftdruck- 

mittel von San Jose de Costari ca, von Manilla und Tananariva. Von Tokio lag nun eine 5jahrige 

Reihe sti'mdlicher Barometermittel vor, wahrend ich in meiner ersten Arbeit nur 3stundliche Mittel zur 

Berechnung verwenden konnte. Von Cordoba in Argentinicn linden sich in den letzten beiden Biinden 

(VII u. VIII) der Anales de la Oficina Meteorologica Argentina stiindliche Luftdruckwerthe, die aus den 

Aufzeichnungcn eines Sprung'schen Barographen abgeleitet sind und deshalb vermuthen liessen, dass 

sie von jenen eigenthiimlichen Unregelmassigkeiten frei sein diirften, welche in den von mir und auch von 

Herrn Angot berechneten alteren stiindlichen Luftdruckmitteln von Cordoba so auffallend hervortraten. 

Mit der Fortsetzung der Berechnung der Constanten der harmonischen Reihen wuchs auch das Interessc 

noch mehr Materiale herbeiziiziehcn. Vor Allem suchtc ich eine Station in Westindien zu gewinnen. Bei 

den 2stiindlichen Luftdruckmitteln zuHabanah fehlen leicler die Nachtbeobachtungen, und die Berechnung 

derselben nach einer geeignet erscbeinenden Interpolation der letzteren ergab etwas abweichende Resul- 

tatc von den anderen Stationen in ahnlicher Breite; namentlich eine auffallend klcine Amplitude dcr dop- 

pclten taglichen Oscillation. Habanah war aber die einzige tropische Station in der westlichen Hemi- 

sphere iiberhaupt, wenn man von Mexiko absieht, das wegen seiner grossen Sechohc in anderer Hinsicht 

zur Vergleichung mit den tropischen Stationen der ostlichen Hemisphere sich weniger eignct.   Ich theilte 

Denkschriften der mathem.-natunv. CI  LIX. Bd. 3y 
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diesen Umstand Herrn Prof. Scherer in Port au Prince auf Haiti mit, der bekanntlich mit grossem Eifer 

daselbst eine vollstandige meteorologische Station errichtet hat. Zu mciner Freude sagte mir Herr Prof. 

Scherer sogleich zu, stiindliche Beobachtungen und Rcgistrirungen des Luftdruckes vomehmen zu 

wollen, und setzte dieselben in der That sogleich ins Work, so dass mit Schluss des Jahres 1891 schon 

voile 1'/2 Jahre stundlicher Aufzeichnungen des Barometerstandes vorlagen, von denen ich das Jahr 

Juli 1890 bis Juni 1891 berechnet habe. Wenn ich Herrn Prof. Scherer an dicser Stelle meinen verbind- 

lichstcn Dank ausspreche flir die ausserordentliche Zuvorkommcnheit, mit welcher er meinem im wissen- 

schaftlichen Interesse ausgesprochenen Wunsche entgegengekommen ist, so bin ich versichert, dass ich 

mich dabei mit alien meinen Fachcollegen in voller Ubereinstimmung befinde. Auch Herrn Director Pittier 

in San Jose de Costarica schulde ich Dank dafiir, dass er mir die Resultate dcr Barometerregistrirungen 

des Jahres 1890 vor deren Veroffentlichung hat zukommen lassen. Da bei deren Eintreffen jene des crsten 

Jahrganges (1889) schon berechnet waren, so habe ich den zweiten Jahrgang separat berechnet, was auch 

gewisse Vortheile bietet. 

Neben diesen neucn tropischen Stationen habe ich diesmal audi Veranlassung gefunden die stiind- 

lichen Luftdruckmittel der Gebirgsstationen zu berechnen, die ich in meiner crsten Abhandlung aus guten 

Griinden bei Seite gelassen habe. Die Untersuchung iiber die Ursachen der Modificationen des taglichen 

Ganges des Luftdruckes an den Gipfelstationen, welchc bisher nicht cingehender studirt wordcn sind, 

bildet sogar den Haupttheil meiner Arbeit, obgleich sic im Anfange gar nicht beabsichtigt war. Nur dieser 

Thcil meiner Abhandlung hat zu neuen Kesultaten gefuhrt, wahrend der andere Theil bios als eine Ergan- 

zung meiner crsten Abhandlung bezeichnct werden kann. 

Ich bin auf die Umstande, welchen die vorliegende Abhandlung ihrc Entslchung verdankt, etvvas 

naher eingegangen, damit nicht abermals ein Referent uber dieselbe sic in ganz andercr Richtung sucht, 

wic dies bei meiner crsten Abhandlung der Fall gewesen ist, in Bezug auf welche ein englischer Fach- 

college die Bemerkung gemacht hat: ' »It almost seems, as if every meteorologist who reached the front 

rank felt it obligatory upon him to write a memoir upon the daily range of the barometer.* Und doch hatte 

ich in der Einleitung zu meiner Abhandlung ganz bestimmt den Gedankengang angegeben, der mir zu 

der Berechnung der Constantcn der doppelten taglichen Oscillation des Barometers fur moglichst viele 

Orte, namentlich in tropischen unci mittlcren Breiten der Erde die Vcranlassung gegeben hat. Es handeltc 

sich urn die Bcantwortung der Frage, ob die jahrliche Periode der Intensitat der Warmestrahlung der 

Sonne, welche eine Folgc der Ellipticitat der Erdbahn ist, sich in eincr analogcn Periode der Grosse der 

Amplitude dcr doppelten taglichen Barometeroscillation zu erkennen gebe, eine Fragestellung, die, so 

vie! ich weiss, damals neu war. Das Ergebniss entsprach im Allgemeinen meiner Ansicht, dass, wenn die 

cloppclte taglichc Oscillation des Barometers eine Wellenbewegung der Atmospharc ist, die durch die 

Absorption dcr Sonnenstralilung in dcr ganzen Masse dcrselben angercgt wird, wohl ervvartct werden darf, 

dass die Amplitude dieser Oscillation zur Zcit dcr Sonnennahe (im Winter dcr nordlichen Hemisphere) 

auf der ganzen Erdobcrflachc grosser ist als zur Zeit dcr Sonnenferne. 

Ein eigentbumlichcr Zufall hat es gewollt, dass Herr A. Angot fast gleichzeitig mit mir sich cben- 

falls die Berechnung der taglichen Oscillation des Barometers zur Aufgabe gemacht hatte. Seine ausser- 

ordentlich umfassende, griindliche und zugleich elegante Abhandlung: Etude sur la marche diurne du baro- 

metre; Annales du Bureau Central meteor, de France, Memoires de 1887, die einige Zeit nach der meinen 

veroffentlicht wordcn ist, enthaU viele Stationen, die bci mir fehlen, namentlich sind die franzosischen 

Stationen hervorzuheben, deren Beobachtungsergcbnisse mir nicht zuganglich waren. Herr Angot ist bei 

seiner Arbeit von anderenGesichtspunktcn ausgegangen als ich, so dass unscreArbciten sich cher erganzen 

als dem Inhalt nach decken. 

1  Symon.s'  Monthly Meteorological Magazine.  Vol. 24,  1889, S. 57. 
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Der tagliehe Gang des Barometers. 299 

I.  Abschnitt. 

Die tagliehe Oscillation des Barometers auf Berggipfeln unci in Gebirgsthalern. 

In meiner crsten Abhandlung habe ich die stiindlichen Luftdruckbeobachtungen auf Bergen nur in 

soweit beriicksichtigt, als sie mir dazu clienen konnten, nachzuweisen, dass die doppclte tagliehe 

Oscillation des Barometers mit der Hohe sich nur in der Weise andert, dass die Amplituden im directen 

Verhaltniss zum abnehmenden Luftdruck kleiner werden, diePhasenzeiten aber imWesentlichen dieselben 

bleiben. 

Herr Angot hat diesen Satz als a priori richtig angenommen und verwendet, was man nur dann 

thun kann, wenn man von einer bestimmten Vorstellung iiber die Ursache der tiiglichen Barometer - 

schwankung ausgeht, cine Vorstellung, welche aber doch erst als richtig nachzuweisen ist. Zu einem 

Nachweis der oben angefiihrten regelmassigen Anderung der doppelten taglichen Oscillation des Baro- 

meters mit der Hohe eignen sich aber nur die Stationen in niedrigeren Breiten, wo diese Oscillation noch 

so gross ist, dass derselben gegeniiber die localen Einfliisse und Storungen mehr zuriicktreten, worunter 

namentlich jene Modificationen der normalen tiiglichen Barometerschwankung zu verstehen sind, welche 

cine Folge der taglichen Volumanderungen der unterhalb liegenden Luftschichtcn sind, wie sie durch die 

tagliehe Warmeschwankung verursacht werden. Diese Modificationen gewinnen in hoheren Breiten, fiber 

40° hinaus, mehr unci mehr die Oberhand, und verdecken und triiben das Gesetz der Anderung der nor- 

malen doppelten tiiglichen Barometeroscillation mit der Hohe. 

Da es mir in meiner ersten Abhandlung nicht darum zu thun war, auch die eben bezeichneten Modi- 

ficationen einer speciellen Untersuchung zu unterziehen, weil dieselben den Zielpunkten meiner Arbeit 

feme lagen, so liess ich die Gebirgsstationen der mittleren und hoheren Breiten ganz bei Seite; wiihrend 

mir einige tropische und subtropische Gebirgsstationen nur dazu dienten, zu zeigen, dass sich die dop- 

pclte tagliehe Luftdruckschwankung in derThat wie eineWellenbewegung der ganzenAtmosphiire verhalte. 

Herr Angot dagegen hat in seine Abhandlung auch alle Bergstationen aufgenommen, von denen er 

sich mehrjiihrige stiindliche Luftdruckmittel verschaffen konnte. Es sind dies: Puy-de-D6me, Grosser 

St. Bernhard, Obir und Siintis. Auf eine speciellcre Untersuchung fiber die Ursachen der abweichenden 

Form der taglichen Luftdruckwellen auf diesen Bergstationen ist er aber nicht eingetreten. Es wird nur 

(S. 305) bemerkt, dass die fast vollige Umkehrung der Phasenzeiten der einfachen taglichen Barometer- 

schwankung auf Berggipfeln eine leicht ersichtliche Consequenz der Ausdehnung und Zusammenziehung 

der Luftschichten unter dem Einflusse der taglichen Warmeschwankung sei. Die eigenthumliche Modifi- 

cation der Phasenzeiten der doppelten tiiglichen Barometerschwankung auf Berggipfeln in etwas hoheren 

Breiten wird gar nicht erwiihnt. 

Eine kleine Arbeit, die ich kurzlich iiber die stiindlichen meteorologischen Beobachtungen auf dem 

Gipfel des Fuji in Japan veroffentlicht habe,1 war es namentlich, die mir Anlass gegeben hat, die dort 

angeregten Fragen weiter zu verfolgen und den taglichen Gang des Barometers auf Berggipfeln nun auch 

einmal einer speciellen Untersuchung zu unterziehen. Dazu eignen sich gerade die Stationen in mittleren 

und hoheren Breiten am besten, in welchen die oben erwahnten Modificationen des normalen tiiglichen 

Barometerganges der Niederungen deutlich und charakteristisch zur Geltung kommen, was bei den tropi- 

schen Stationen in jenen Hohen, bis zu welchen dieselben hinaufreichen (kaum bis zu 3000 m), noch nicht 

der Fall ist. 

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

Blue Hill Observatory. 5 Jahre, 1886—1890. Annals of the Astron. Observatory of Harvard College, 

Vol.XXX, Part. II. L. Rotch, Observ. made at theBlueHiU Obs. in the year 1890. (Cambridge 1891.) Enthiilt 

1  Sitzungsbcrichtc der kais. Akademie der Wissenschaften. Mathcm.-naturw. CI. Bd. C, Abth. II, Dec.-Heft,  1891. 

38* 
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auch die Sjabrigen Mittel 1886—1890. Von der Basisstation Boston liegt bios einJahr (1890) vor, das ich 

durch Differenzen auf die ojahrige Periode von Blue Hill reducirt babe. Stiindlich. 

Eiffelthurm, Paris. Der ausserordentlichen Gefalligkeit der Herren Mascart und Angot verdanke 

ich die Mittheilung der noch nicht veroffentlichten correspondirenden Beobacbtungsergebnisse des 

Jahres 1890 auf dem Eiffelthurm, im Bureau Central Meteor, und zu Pare Saint-Maur fur Luftdruck und 

Temperatur. Ich fuhle 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. XXXIV. Stiindlich. 

Puy-de-D6me. Angot im»Marchc diurne etc.« 10 Jahre 1878—1887; 3 Jahre Gmal taglich, 7 Jahre 

8mal taglich, die anderen Stunden interpolirt. 

Ganz dasselbe gilt von der Basisstation CI ermont Ferrand. 

Wendelstein, 1886—1890, 5 Jahre, zweistiindlich. Nach den Jahrbiichcrn der k. bairischen inetco- 

rologischenCentralstation. DieBeobachtungen des noch nicht veroffentlichten letztenJahres 1890 verdanke 

ich einer giitigen Mittheilung des Herrn Dr. Fr. Erck. Das gleiche gilt von denBasisstationen Bairisch-Zell 

undMiinchen. Im Jahre 1890 ist an Stelle der Station Bairisch-Zell die etwas niedriger gelegene und schon 

mehr im Flachlande liegende Station Feld getreten. 

Schafberggipfel, 2—4 Jahre, stiindlich. Nach denRegistrirungen eines Hottinger'schen Barographcn 

in Verbindung mit directen Ablcsungen an eincm Quecksilberbarometer. 

Obir, nach Angot, 8 Jahre, 1880—1887, stiindlich. Basisstation Klagenfurt desgleichen und mcine 

erste Abhandlung. 

St. Bernhard, nach Angot, 37 Jahre, 1851 —1887, 9mal taglich, 2stiindlich von 6h am. an bis 

10hpm.  Die Nachtstunden interpolirt nach Obir und Santis. 

Siintis, 3 Jahre, 1887—1889, stiindlich. Correspondirend mit den folgenden Luftdruckmitteln fur 

Sonnblick und Kolm Saigurn. 

Genf und Bern, nach Angot. Gcnf vvie St.Bernhard 2stiindlich von 6ham. bis 10''pm. Nachtstunden 

von Angot nach Bern unci Miinchen interpolirt (1836—1875); Bern stiindlich (1875—1887). 

Sonnblick, 3 Jahre, 1887—1889, stiindlich; desgleichen Kolm Saigurn. Registrirungen einesBaro- 

graphen von Redier und von Richard. Zell a. S. Barograph Richard; nicht ganz correspondirend. 

Salzburg, siehe spiiter. 

Ich habe aus mehrfachen Griinden Fur alle diese Stationen nur Mittel fiir je 4 Monate berechnet, und 

zwar fiir die Periode des tiefsten Sonncnstandes November—Februar incl. (kurz als Winter bezeichnet), 

fiir die Periode des hochsten Sonnenstandcs Mai—August incl. (kurz als Sommer bezeichnet) und fiir die 

Aquinoctial-Monate Marz, April und September, October. Diese Eintheilung des Jahres ist allerdings 

zuniichst der jahrlichen Periode der doppelten taglichen Oscillation angepasst, entspricht aber auch ganz 

gut der einfachen taglichen Oscillation. Fur mehrere der genannten Stationen ware die Beobacbtungsperiode 

zu kurz gewescn, urn verlassliche Monatmittcl zu erhalten, anderseits geniigten mir die bezeichneten 

Perioden von je 4 Monaten fiir den vorliegenden Zvveck vollkommcn. Die Monatmittcl unserer Hoch- 

stationen, speciell Sonnblick, Kolm-Saigurn, Schafbcrg, sowie auch der Basisstation Zell a. S. wircl Flerr 

Dr. Trabert in einer besonderen eingehenden Bearbeitung der Luftdruckbeobachtungcn auf dem Sonn- 

blickgipfel einer Berechnung unterziehen. Er wird dann auch in der Page sein, von clemsclbcn voile 5jah- 

rige Mittel (1887—91) dabei in Rechnung zu stellen. 

Die Tabellen mit den stiindlichen Werthen des Luftdruckes fiir die oben niiher bezeichneten 4 monat- 

lichen Perioden habe ich am Schlusse dieses Abschnittcs zusammengestellt. Neben den vorhin angeftihrtcn 

Gipfel- und Basisstationen lindet man dort auch den stiindlichen Gang des Luftdruckes zu Bozen, welcher 

als classisches Beispiel der ausserordentlich grossen einmaligen taglichen Luftdruckschwankung in 

unseren siidlichen Alpcnthalern dienen soil. 

Digitised by the Harvard University, Download from The BHL http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum.at



wmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm •>!.•->.:>...;•:•••:,: • • .    ..    • ' • ••:;: 

Z><?r tagliche Gang des Barometers. 301 

Die Eigenthiimlichkeiten des  taglichen Ganges  des Luftdruckes an den Gehang- und 

Gipfelstationen. 

In der nacbfolgenden Tabelle babe ich es versucht, ein iibersichtliches Bild der Modificationen zu 

geben, denen der tagliche Gang des Luftdruckes mit zunehmender Seehohe unterliegt, falls die Station an 

einem Gehange oder auf einem Berggipfel liegt. Die Basisstationen sind beigefiigt, damit man die Unter- 

schiede der taglichen Barometeroscillation in den Thalern unci auf Bergen mit einem Blick zu erfassen im 

Stande sei. Zu dieser Darstellung wurde die Sommerperiode Mai—August gewahlt, vveil sic diejenige ist, 

in wclcher diese Modificationen am starksten hervortreten. 

Die erste Gruppc besteht aus acht Stationen, die einander so nahe oder doch zum mindesten unter so 

abnlicher Breite liegen, dass der Einfluss der Sechohe und der Lage rein hervortritt. Es ist wohl das erste- 

mal, dass an so zahlrcichen, in so verschiedenen Seehohen liegenden und bis iibcr 3000 Meter hinauf 

reichenden Stationen, die demselben Gebirge angehoren, die Anderungen der taglichen Oscillation des 

Barometers mit zunehmender Seehohe vor Augen haben gefiihrt vverden konncn. Dazu kommt, dass der 

tagliche Gang des Barometers aus mehrjahrigen Beobachtungen abgelcitet ist, von denen jene von Kolm- 

Saigurn, Santis, Sonnblick genau correspondirend sind, von jencn zu Zell a. S. gilt dasselbe nahczu. 

Die zwei letzten Gruppen, gleichfalls auf correspondirenden Beobachtungen beruhend, zeigen den Ein- 

fluss geringerer Hohenuntcrschiede in sehr charakteristischer Weise. Die Beobachtungen auf dem Eiffel- 

thurm kommen solchen in einem fixen Luftballon sehr nahe und sind deshalb von besonders hohem 

Intercssc, wie aus dem Folgenden sich noch specieller ergeben wird. 

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

Salz- 
burg 

Zell 
a. See 

Bad 
Fusch * 

Kolm- 

Saigurn 

Schaf- 

berg 
Obir Santis Sonn- 

blick 

Paris 
Bureau 

Centr. 

Eiffel- 

thurm 

Clermont 
Ferrand 

Puy-de- 

Dome 

Seehohe 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

to 
11 

Mittag 
i>'pm. 
2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 

9 
io 
11 

Mittern. 

440 

•29 
•18 
• to 
•09 ' 
' 14 
•27 
•36 
•40 * 

'34 
•29 

•17 

•04 

•22 

•40 

'54 
•65 
•72 " 

•63 

•43 
•15 
•is 
•26 

•37 
•37 ' 

770 

•45 
•41 

'37 
•36' 
•42 

'49 
•54* 
•54 
•40 
•26 
'or 
•28 

•55 
•72 
•86 
•92 * 
•91 
•76 

•52 
• 20 

•14 
•35 
•47 
•51 ' 

'39 
•30 

•14 
07 
•04 
'02 

•03 

•09 

•14 
•13 
'02 

•09 

•25 
•39 
'49 
•51 
•50 

•45 
•25 
•04 
•27 

•38 
•41 
•46' 

1600 

•03 

•13 
•25 

•32 * 

•'3° 
- -24 

••is 
•°S 
•01 

•07 

•07 ' 

•03 
•04 

•07 

•09 

• 11 * 

•09 

•05 

•06 

•23 

'37 
•41 * 
•36 
•27 

1780 

•03 

- '13 
-•28 

-'35 ' 
'33 

-•29 

•13 
•03 
•06 

'14 
•19 " 

'17 
•13 
•07 
•03 
•04 
•09 * 
•08 

• -02 

•08 

•21 

•24 * 
•24 

•17 

2040 

•07 

•09 

••25 
•36 

••38 * 

•33 
••23 

• I I 

• 02 

•13 
'22 

•24 » 
• 21 

•13 
•06 
'02 

•08 
' 12 * 

•09 

•04 

' 21 

•28 * 

•27 

' 20 

2500 

•03 
-•l8 

•30 
'41 
•44 ' 
'39 

- "3° 
- • 20 

• 'ii 

•00 

• 11 

•is 
•17 * 

•15 

•14 
• 11 

•07 * 

•08 

•13 
• 21 

•30 

•30 * 

'25 
•16 

'00 

-•is 
-•32 

-'45 
- • 50 * 

-'45 
-•37 
•27 

-•17 
-'°4 
'08 
•16 
•19 
'21 

•22 * 

•19 

•14 
' 12 * 

•14 
•19 

•30 

•33  * 
•29 
•l8 

33 

•25 
•15 
•°5 
•01 * 

•08 

•17 
•27 

•31 * 
•29 

•23 

• 11 

•03 
•23 
•36 
•46 

•55 
59 * 
50 

•33 
•07 

•28 

•30 

•34 * 
•34 * 

313 

•16 

'03 
• 10 
• 18 * 

•i5 

•05 
•07 

•17 

•23 
•23 * 

•17 
•07 

•07 

•18 

'25 

'31 

'39 " 
'34 
•18 
• 01 

•20 

'31 
•34* 

390 

'02 

•00 

'°5 
•'5 
'24 
•29- 

•28 

•22 

• 11 

•04 
•20 

'35 
'47 
'55 
'57' 
•48 
•27 
'02 

•22 

'37 
•38 ' 

'33 

1470 

• 10 
- • 26 

•'39 
-'49 * 
•48 

•38 
•23 

•07 

•06 

•18 

•24 

•28 ' 

•26 

•21 

•14 
•08 
•04 
•02 * 

•°S 
•15 
•24 

•24 * 

'17 
•05 

Bios 51 Tage. Juli, August 1877. 

Wenn  man  den Gang des Barometers   in den  verschiedenen  Seehohen   in  der ersten Gruppc von 

acht Stationen naher betrachtet, so zeigt derselbe folgende besonders bemerkenswerthe Erscheinungen : 
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Die echten Thalstationen (die absolute Seehohe ist dabei zicmlich nebensachlich) haben das 

Morgenmaximum schon zwischen 7b und 81' Morgens, also sehr frtih, ein sehr tiefes Nachmittagsminimum 

zwischen 4!l und 5h (Phasenzeit also ziemlich normal), das Abendmaximum erst um Mitternacht, so dass 

die beiden Maxima nur durch circa 7 Nachtstunden, dagegen durch 17 Tagesstunden von einander 

getrennt sind. Das Morgenminimum tritt zur normalen Zcit ein, ist aber sehr schwach ausgepragt, in Zell 

a. S. nur noch angcdeutet (in Klagenfurt, Bozen fehlt es ganz im Sommer). 

Die Hohenstationen haben das Morgenminimum bis zu 3100m hinauf ziemlich zur gleichen und 

zwar zur normalen Zeit. Dasselbe vertieft sich aber immer mehr, je hoher die Station liegt, in recht cleut- 

licher und charakteristischer Weise: 

Morgenminimum 4h — 5'>am. 

Zell  a. S. 
Seehohe, Meter       770 

Abweichung vom Tagesmittcl      '36 

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

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

Morgenmaximum. 

(15. Fusch) Kolra S. Schafbcrg Obir Santis Sonnblick 

1180 1600 1780 2040 2500 3100 

(•02) -•32 -•35 -•38 -•44 - • 5° 

Zell  a. S. B. Fusch Kolm S. Schafbcrg Obir Santis Sonnblick 

Eintrittszeit 71' am. Sham. io'/i!11 am. 11h am. Mttg. ih pin. jhpm. 

Abweichung '54 •14 •07 •19 •24 •17 •22 

Das erste tagliche Maximum verspatet sich auf dem Sonnblickgipfel um 8 Stunclen gegen jencs an 

der Thalstation Zell a. S. und fallt auf cine Zeit, die schon dem normalen Nachmittagsminimum sehr 

nahe liegt. Der Betrag dieses Maximums zeigt keine geselzmiissige Anderung, selbst vvenn man bios die 

Gipfelstationen in Vergleich zieht. 

A b e n d m i n i m u m. 

Zell a, S. B. Fusch Kolm S. Schafbcrg Obir Santis Sonnblick 

Eintrittszeit 4" 4» 4h 5" 61' 5" 61' 

Abweichung -•92 -•51 — • 11 - • 09 — • 12 •07 • 12 

Das Abendminimum verspatet sich nur um 2 Stunden, selbst auf clem Sonnblick, gegen jenes der 

Thalstationen. Wahrend aber in Zell a. S. das Barometer um 0'92mm unter dem Tagesmittcl steht, bleibt 

es auf dem Sonnblick noch 0-12 mm fiber clem Tagesmittcl. Bad Fusch zeigt noch den vollen Charakter 

einer Thalstation, Kolm-Saigurn ist vielmehr als Station an einem Borgabhang, denn als Thalstation zu 

betrachten. 

Abendmaximum. 

Zell  a. S. B. Fusch Kolm S. Schafbcrg Obir Santis Sonnblick 

Eintrittszeit Mttn. Mttn. IO'I 10'' 10" IO1' IO1' 

Abweichung •51 •46 •41 •24 •28 •30 '33 

Auf alien Bergstationen tritt das Abendmaximum zur normalen Zeit um 101'Abends ein, verspatet sich 

dagegen in den Thalstationen bis gegen Mitternacht. Der Betrag dieses Maximums kommt an den Thal- 

stationen jenem des Morgcnmaximums sehr nahe, auf den Gipfelstationen ist das Abendmaximum viel 

grosser als das erste Maximum. Auf Bergstationen wachst dasselbe auch etwas mit zunehmender Hohe, 

worauf besonders Dr. Pernter aufmerksam gemacht hat. Es stimmt in dieser Beziehung mit dem Alorgen- 

minimum tiberein, das auch mit der Hohe zunimmt, und zwar noch ausgesprochencr. Der Unterschied 

zwischen Abendmaximum und Morgenminimum, den beiden ausgepragtesten Phasen der taglichen Baro- 

meteroscillation auf Berggipfeln, nimmt dahcr mit zunehmender Seehohe in erheblichem Maasse zu, vvic 

folgende Zahlenreihe zeigt: 
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N a c h 11 i c h c Amplitude. 

Schafbcrg Obtr Santis Sonnblick 

17 So 2040 2500 3100 111 

o'59 0*66 0-74 o'83 mm 

Schon auf dem Santis, noch mehr aber auf dem Sonnblickgipfel nahert sich die Form der taglichen 

Baromctercurve jener der taglichen Warmewelle, indem die grosste negative Ordinate derselben mit dem 

Minimum der taglichenLufttemperatur zusammcnfalit, vvahrend die grosste positiveOrdinate allerdings auf 

cine zu spate Abendstunde fallt, wogegen aber das secundare Maximum mit dem Maximum der Tempe- 

rate in der That zusammentrifft. Der Einfluss der taglichen Temperaturanderungen der Luftschichten 
unterhalb der Station, welcher eine entsprechendc verticale Verschiebung der Flachen gleichen Druckes 

bedingt, wird naturlich immer grosser, je hoher die Station liegt. Es ware demnaeh zu erwarten, dass auf 

dem Montblancgipfel z. B. die tagliche Baromctercurve schon recht nahe der taglichen Warmecurve cnt- 

sprcchen wiirde, allerdings mit einem schr verspateten Nachmittagsmaximum. 

1m Vorstehenden habe ich zunachst eine blosse Beschreibung des Barometerganges auf Berggipfcln 

gegeben, welchc im Wcsentlichen gerade nichts Ncues cnthalt, ausser der hier moglich gewordenen 

Demonstration der stufenweisen Steigerung des Temperatureinflusses auf denselben mit der zunchmenden 
Hohe des Berggipfels. 

Urn zu einem Verstandniss der hier nachgewiesenen Modificationen der taglichen Barometeroscilla- 

tion zu gelangen, wird es aber nothwendig, dieselbe in ihre einfachen harmonischen Constituenten zu zer- 

legcn. Nur auf diesem Wege gelangt man zu eincr Einsicht, auf welchc VVeise durcb die Interferenz der 

normalcn taglichen Oscillation des Barometers mit jenen Oscillationen, die in der freien Luftsaule durch 

die tagliche Warmewelle erzeugt werden, jenes complicirtc Phanomen zu Stande kommt, das wir soeben 

bcschricbcn haben. 

Die folgende Tabelle enthalt die Constanten der einfachen harmonischen Oscillationen, in welchc der 

tagliche Barometergang auf den Bergen unci in den Thalern aufgelost wcrdcn kann. Ich beschrankc mich 

dabci auf die zwei ersten Glicdcr, dercn Pcriocle der ganze und der halbe Tag ist, da das dritte Glied so 

klein ist, dass man furs erste wenigstens von demselben absehen darf.' Man kann diese harmonischen 
Reihcn in zwei Formen schrciben: 

A.   .     plcosx+qlsinx+picos2x+qisin2x 

B .   . at sin (A, + x) •+• a% sin (Az + 2x). 

Die erste Form eignet sich besser fur die Addition oder Subtraction der aus verschicdenen Quellen 

stammenden Oscillationen gleichcr Periode, zu welcher die folgenden Untersuchungen Vcranlassung 

geben werden; die zweite Form dagegen ist bequcmer zur Discussion der Resultate, da die numerischen 

Coefficientcn at unci a% die Amplituclcn der Oscillationen sind, die Winkelconstanten Af und Az aber die 

Phascnzeiten darstellcn. 11 ist cin aliquotcr Thcil der ganzen Kreisperipheric, im vorliegenden Falle 

360° : 24, d. i. 15°. Im ersten Gliedc entspricht demnaeh dem Stundenintervall cin Winkcl von 15°, im 

zweiten von 30°. Die Zeitvariable x ist hier stets von Mitternacht an gczahlt, so dass fiir Mitternacht 
x = 0 wird. 

1   Z. 13.  hat man fur  den Sonnblick  (Mai—August)  folgende Gleichung  des  taglichen Ganges: 

•318 sin (i8i?7+//,v)-t- • 179 sin (1 io?3 + 2//..v) -1-0-041 sin (135? H-3H.V). 
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Taglicher Gang des Luftdruckes im Jahresmittel. 

O r t N. Br. .ange 
Hohc 

absol. relat. 

Luft- 
druck- 
mi ttel Pi P<2 12 M 

Blue Hill  
Eiffelthurm.. . 
Ben Nevis . . . 
Puy-de-D6me 
Wendelstein . 
Schafberg . . . 
Obir  
St. Bernhard . 
Santis  
Sonnblick . . . 

Boston  
Paris  
Clermont F.. . 
Bayr.-Zell . . . 
Salzburg .... 
Klagenfurt. . . 
Genf  
Bern  
Zell a. S  
Kolm-Saigurn 

42°i3 
48 48 
56 49 
45 46 
47 42 
47 46 
46 30 
45 22 
47 15 
47 3 

42°2T 
48 48 
45 47 
47 4i 
47 48 
46 37 
46 12 
46 57 
47 20 
47  4 

A. An Gip fclsta ionen. 

710 7'W 193-5 130 744H •004 • 262 •068 -•367 o°53' i6g°3o' •262 1 
2 20 E 312.9 280 734-1 — '007 — ' 012 •166 -•215 210 16 142 20 •014 

5 7 W i343-o 1340 642.6 — •019 -•231 • 129 -068 184 43 "7 54 •232 

2 58 E 1467.0 1080 637.9 --039 -•165 •149 -•150 193 48 '35 11 • 169 
12 1 E 1727.2 1200 618.0 •022 — '076 • 120 -•124 164 7 137 0 •079 
13 26 E 1776.1 1300 614.3 •005 -•108 •151 -•139 177 21 132 0 • 108 

14 29 E 2044.0 1600 594-6 - -003 — • 109 •189 -•121 181 22 122 38 • 109 

7 11 E 2475-6 1900 564.0 •087 — • 140 •123 -•116 148 9 133 19 •165 
9 20 E 2470.0 2000 564.0 •on -•190 • 122 -•114 176 41 133 4 • 190 

12 57 E 3105-0 2600 5I9-9 •021 --223 •175 -•065 174 36 110 24 •224 , 

710 4'W 38 — 759-1 •046 •283 •017 -•37o 9°I4' i77°23' 287 
2 20 E 33 — 759-4 •046 • 146 • 146 - • 254 17 30 150 7 '53 
3 5 E 388 — 728-0 • 161 •180 -140 -•253 41 49 151 2 241 

12  1 E 802 — 692-3 •154 •097 • 102 — • 196 57 48 «52 35 182 

13 3 E 440 — 724-2 •116 •233 •1.39 — •230 26 33 148 51 260 
14 18 E 454 — 722-3 •232 •539 • 104  -243 23 17 156 50 5«7 
6 9 E 405 — 726-8 •072 •287 •131 -•285 14 5 i55 19 296 
7 26 E 573 — 712-3 •150 •170 •125 --•191 41 25 146 48 227 

12 46 E 766 — 695-4 •243 •401 •152 -•274 3i l3 ISO 59 469 
12 59 E 1600 1100 626-0 •070 -•141 -127 -•191 153 36 146 23 j 157 

•373 
• 272 
•146 
•211 

•173 
•205 
' 224 
' 169 
• 167 

•187 

•370 
•293 
•289 
' 221 

•269 
•258 
'314 
•228 

•313 
•229 

Taglicher Gang des Luftdruckes nach Jahreszeiten. 

Winter  
Friihling und Hcrbst 
Sommer  

Winter  
Friihling und Herbst 
Sommer  

Winter  
Friihling und Hcrbst 
Sommer. . . . '  

Winter  
Friihling und Hcrbst . 
Sommer  

Winter  
Friihling und Hcrbst . 
Sommer  

Blue Hill 

358°57'   1177° 6' 
7  52    '167  25 

354 28    J162  57 

• 220 
•300 
• 269 

i65°33' 
174 2 
151 20 

Puy-de-D6me 

I44°28'   j   -ioo 
134    5     j   -173 
128  10    j   -256 

Obir 

141 57 I33°i9 •051 

181 38 121 37 '151 
194 20 "5 13 •141 

Clermont Ferrand 

6i°25 
43 11 
33 44 

I52°22 
•53 50 
•47  9 

•165 
•244 
•304 

Bayrisch-Zell 
65°23' i64°i2' j -128 
66 40 150 24 1-170 
44 38      145  45    !   -250 

I. Gipfclstationcn. 

Eiffelthurm 

•396 
•390 

•340 

•198 
•220 

•220 

•194 
•238 
•246 

i8s°47' 
321 20 

36'47 

Io8°2o' 
169 29 
187 47 

i65°i2T 

173 50 
183 4 

i5i°37' •218 

139 38 •119 

137 25 • 129 

Wendelstein 

1460 8' 
1 Jj 12 

130 49 

Santis 

i43°34' 
134 4 
122 21 

•049 
•119 
•076 

•087 
• 223 
•266 

If. Th alstationcn. 

Klagenfurt 

•265 

•315 
•285 

•200 

•254 
• 214 

31 12 

22 30 

21 11 

35°55 
28 58 
31 32 

i5o°33 
138 18 
137 36 

Zell a 

l52°2o' 
146 25 
154 19 

•385 
•587 
•767 

• 206 

•514 
•686 

•236 

•315 
•267 

150 

•185 
•187 

i57 
173 
178 

•255 
•278 
•288 

•346 

•307 
•288 

159 24 
193 5 
191 2 

122 o 
180 20 

195 3 

i64°25' 
170 9 
1S1 41 

17-48 
17 28 
18 39 

i62°4o' 
148 39 
148 29 

Ben Nevis 

;i23 5° 
"9 10 
109 52 

Schafbera 

• 164 
•255 
•297 

I42"2I 
130   27 
127    6 

•057 
•175 
•123 

Sonnblick 

1i6°2g' 
104 26 
no  15 

•113 
•246 
•318 

Bozen 

Kolm-Saigurn 

i5o°55' • 164 

144 33 •150 

143 4i • 161 

•57° 6' •546 
152 57 •984 
i54 8 1-389 

144 
•165 
•132 

•177 
•230 

' 214 

• 192 

•191 

•179 

•37s 
•52S 
•444 

•224 

•234 
•230 

Phasenzeiten und Amplituden der einmaligen taglichen Oscillation auf Berggipfeln. 

Betrachten wir zunachst die Unterschiede der einmaligen taglichen Oscillation des Barometers auf den 

Berggipfeln gegeniibcr jenen in den Thalern. 

Die Grosse der Winkelconstanten A{ oder der Phascnzcit bleibt in sehr bcmerkenswerther Weise auf 

alien Berggipfeln der gleichen Gegend constant, wcnngleich die Hohc der Gipfel betrachtliche Unterschiede 

zeigt, wie folgende Zahlenreihe darthut. 
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Wcndelstcin     Schafberg 

Hohc absol. 1730 1780 
»     relat. 1200 1300 

Obir Santis Sonnblick 

2040 2470 3100 

1600 2000 2600 circa 

A 164 • 1 177-4 181 v4 i76?7 174% 

Dcr Mittehverth von A, ist rund 175°. Die grosse Abweichung, welche der St.Bemhard zeigt (148° 1), 

ist vielleicht durch die fehlenden Nachtbeobachtungen zu crklaren, auf keinen Fall ist derselben ein 

Gewicht beizulegen. Wir konnen also sagen, dass in den Alpen auf Gipfeln zwischen 1700 m und 3100 m 

Seehohe das Minimum der einmaligen taglichen Luftdruckschwankung nahe urn 61' Morgens eintritt 

(genauer 5h40mam.), das Maximum urn 6'' Abends. Die einmalige tagliche Luftdruckschwankung auf den 

Berggipfeln hat demnach fast genau die cntgegengesetzten Phasenzeiten von jener in der Niederung. In 

tieferen Lagen und in nieclrigeren Breitcn ist der Winkel A, etwas grosser, Eiffeltburm 210°, Puy-de- 

Dome 194°. Der Natur der Sache nach muss die Phasenzeit A% auf Berggipfeln grosser! ortlichen Unter- 

schieden unterliegen, da sie von eincm ganzen Complex von Erscheinungen zugleich abhangt. (Auf dem 

Dodabetta in Sud-Indien z. B. in 2630 m Seehohe ist A, ==276-6.) 

Kehren wir zu unseren Alpenstationen zuriick. 

Im Mittel von sechs Basisstationen ist der Winkel At in den Thalern circa 37°, in der einmaligen 

Welle tritt demnach das Maximum in den Thalern durchschnittlich urn 3\/i
h Morgens, das Minimum urn 

3</z
h Nachmittags ein, nahczu zu den entgegengesetzten Epochen wie auf den Berggipfeln. Auf den 

offenen Occanen der niedrigen Breitcn liegt der Winkel A, sehr nahe bei 0°, wie ich in ciner friihercn 

Abhandlung gezeigt habe. Es scheint demnach, dass die normale einmalige tagliche Luftdruckwclle die 

Epoche ihrer Fluth um 6h Morgens hat. Dieser gegeniiber ist dieUmkehrung auf den Berggipfeln eine voll- 

kommene. 

Die jahrliche Periode der Winkelconstanten At auf Berggipfeln besteht darin, dass die Grosse der- 
selben vom Winter zum Sommer wachst. 

Die Mittelwerthe aus den schon oben beniitzten funf S'ationen sind: 

Winter Fruhling und Herbst        Sommer 

At 1400 1750 18S0 

Im Winter verspatet sich der Eintritt der Fluth um circa 2 Stunden gegen das Jabresmittel, im Sommer 

tritt dieselbe nicht ganz um eine Stundc friiher ein. Es ist offenbar ein Einfluss der Tageslange, der uns 
hier entgegentritt. 

Der Mittehverth fur den Winter ist unsicher, da die cinzelnen Werthe von A, innerhalb weiter Grcnzen 

variiren. Dagegen stimmen die einzclnen Stationen in den anderen Jahreszciten in Betrcff der Phasen- 
zeiten der einmaligen taglichen Luftdruckschwankung sehr gut uberein. 

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 bciden Sta- 

tionen Wendelstein, Schafberg (1750m) um 76° (Epoche dcr Fluth 5 Stunden friiher), auf dem. Obir (2040m) 

um 52° (3V2 Stunden), auf dem Santis (2500m) und Sonnblick (3100m) iibereinstimmend nur mehr um 

17Vg° (etwas mehr als 1 Stunde). An den ersteren Stationen ist die Amplitude der einmaligen taglichen 

Luftdruckschwankung im Winter sehr klein, nur 0-05 mm circa, an den bciden letztcren Stationen ist sie 

doppelt so gross, 0' 1 mm. Die erstcrcn Stationen gehoren ihrer Hohenlage nach in jene Katcgorie von 

Gipfelstationen, wo die Amplitude der allgemeincn einmaligen taglichen Luftdruckschwankung, wie wir 

sie an der Erdoberflache, am reinsten vielleicht Liber den grossen Oceanen, beobachten, mit der Amplitude 

der in dcr Hohc durch die taglichc Warmevvelle verursachten Druckschwankung nahezu gleiche Grosse 

erreicht. Da nun die Phasenzeiten dieser bciden Luftdruckwellen nahczu die entgegengesetzten sind, so 

schwachen sie sich gegenseitig, Oder heben sich sogar nahczu ganz auf.' 

1  Man verglcichc mcine Abhandlung:  Einigc Resultatc stiindlicher mcteorologischer Bcobachtungcn auf dem Gipfel des Fuji. 
Sitzungsber. dcr Wiener Akad.  Bd. C, Dec. 1891,  S. 1255. 

Denkschriften der mathem.-naturw. CI. LIX. Bd. 39 
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In grosseren Hohen  gcvvinnt dann jene Druckschwankung, welchc durch die tagliche Warmewelle 

erzeugt wird, mehr und mehr die Obcrhand und damit wird auch die Amplitude dcr complexen einmaligen 

taglichen Barometeroscillation wieder grosser. 
Wendelstein und Schafberg (1750) haben im Winter nur cine Amplitude von 0-053 «z;«, Santis (2500) 

von 0-087 und Sonnblick von 0-113. Die Jahresmittel sind: 0-09 Wendelstein, Schafberg, 0-18 

St. Bernhard, Santis und 0-22 Sonnblick. 

Im Sommer ist die Amplitude ax: Schafberg, Wendelstein 0-10, Obir 0'14, Santis 0-27, Sonnblick 

0'32, also mit der Hohe regelmassig zunehmend, wie zu crwarten war. 

Hicr tritt die Aufgabe an uns heran, cine scharfere Analyse dcr eben beschriebenen Erscheinung zu 

geben, und nachzuweisen, ob in dcr That die beiden oben supponirten Druckschwankungcn die beobach- 

tete einmalige tagliche Barometerschwankung auf Bcrggipfcln in ihrer Gcsammthcit so wcit darzustellen 

im Stande sind,  dass wir nach keinen wciteren Ursachen fur dieselbc zu forschen mehr noting haben. 

Es ist aber praktischer, diese Untcrsuchung vorlaufig bei Seite zu lasscn und friiher noch die Eigen- 

thumlichkeiten der zweimaligen taglichen Barometeroscillation auf Bcrggipfcln aufzusuchen und fest- 

zustellen. 

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

Die Phasenzeiten der doppelten taglichen Luftdruckschwankung auf Berggipfeln bieten eine Eigen- 

thiimlichkeit dar, welchc bisher so gut wie gar nicht beachtct und noch weniger naher untersucht worden 

ist. Dieselbe besteht darin, dass mit zunehmender Hohe der Bcrggipfel die Winkclconstante At kleiner 

wird, d. h. dass die Phasenzeiten der zweimaligen taglichen Druckschwankung mit zuneh- 
mender Hohe in dcr Atmospharc sich verspaten. 

Schon in mciner ersten grosseren Abhandlung fiber die tagliche Oscillation des Barometers (Denk- 

schriften der Wiener Akad. Bd. LV, S. 69 u. s. w.) habc ich cinigc Beispielc daftir aus tropischen und sub- 

tropischen Breiten gegeben, ohne die Sache miner zu untcrsuchen.  Ich fiihre dieselbe hicr an: 

Phasenzeiten dcr doppelten taglichen Oscillation, Aa. 

Winter  Friihling und Hcrbst  Sommer Jahr 

Madras iS499 162? I i64?o l6o?6 
Dodabetta 142- 7 154-1 I59'3 152-6 

Different 12-2 8 • o 4-7 8*0 

Die Unterschiedc sind trotz dcr grossen Hohe des Dodabctta-Gipfels (2630 m) klein; selbst im Winter, 

d. h. der trockencn heitercn Jahreszeit, ist die Verspatung in Zeit bios 24 Minuten, im Mattel wenig fiber 
cine Viertelstunde. 

Es ist aber auch die Amplitude diescr Oscillation in dicsen niedrigen Breiten so gross, dass die Sto- 

rungen der Phasenzeiten derselben selbst in 2600 m noch gering sind, sic betragt namlich im Jahresmittel 

zu Madras 1'08mm und auf dem Dodabetta-Gipfel noch 0-75 mm. 

Mit zunehmender Breitc und abnehmender Amplitude wird der Einfluss dcr Hohe auf die Phasenzeiten 

der doppelten taglichen Oscillation grosser. Ich fiihre hier folgende von mir bcrechnete Wcrthe (S. 71 der 

citirten Abhandlung) an: 

In 4o?3 Breitc    Coi'mbra (140 m) I49-5 •436 Serra da Estrella (1850/;/.)        116-7 •272 

Hier ist die Verspatung schon etwas mehr als eincStunde. Dieses Rcsultat ist aber nicht schr verlass- 

lich, indem bios 14tagige Registrirungen (August 1881) benutzt wcrden konntcn. 

Die correspondirenden Luftdruckbeobachtungcn auf dem Mt. Michel (August 1873) und auf dem 

Mt. Washington (Mai, Juni 1878) und an dcrcn Basis (in Nordamerika in etwas hoheren Breiten) geben 

iihnliche Resultate : 
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Mt. Mi ichel Mt. Washington 

Luftdruck 4s H Luftdruck A2                   a.. 

Unten 695 Villi 169-3 •424 690 mm 167-2            -275 
Ob en 603 144-4 •404 604 129-9               -2o8 

Hier betriigt der Unterschied der Phasenzeiten im Mittel etwa cine Stunde iir einen Hohenunterscbied 

von etwa 1200 m. 

Im Allgemeinen bemerkt man auch, dass mit dieser starkeren Verschiebung der Phasenzeiten der 

Oscillation cine unregelmassige (zu rasche) Abnahme der Amplitude dcrselben parallel geht. 

Die in der vorliegcnden Abhandlung berechnetcn Stationen gestatten die eben betrachtete Erscheinung 

nun etwas genauer zu untersuchen. Es verdient hervorgehoben zu werden, dass alle hier berechneten Sta- 

tionen zvvischen 4G° und 48° Breite liegen, nur Blue Hill licgt unter 42°, aber die Temperatur daselbst 
entspricht etwa einer Breite von 48° in Europa. 

Im Jahresmittel sind die Unterschiede der Constantcn At die folgenden, wobei wir vorausschicken, 

dass ein Grad dieser Winkelconstanten 2 Minuter) Zeitunterschied entspricht, und zwar hier im Sinne einer 

Verspatung des Eintrittes der Phasenzeiten an der hoheren Station. 

Blue Hill—Boston      7?9 
Eiffelthurm — Paris    7 -S 
Puy-de-D6me — Clermont . .15-8 

Wendelstein—Bayr. Zcll 
Sehafberg —Salzburg. . . 
Obir — Klagenfurt  

.iS°6 
16-9 

St. Bernhard — Genf . 22°o 
Siintis — Bern u. Munchen ' 15'2 
Sonnbliek —Zell a. S 39'6 

Diese Differenzen zeigen keine regelmassige Zunahme mit der Hohe. Bei Obir ist die Constante A% 

ganz auffallend zu klein, wohl urn 10°, Klagenfurt dagegen hat umgekehrt einen etwas zu grossen Werth 

von Av Der Unterschied der Phasenzeiten betriigt bei den meisten dieser Gipfelstationen circa 1 Stunde 

(Verspatung), bei Sonnbliek und Obir sogar mehr als 2 Stunden. 

Die Grosse der Constanten A2 zeigt auch an sich keine bestimmte Abhangigkeit weder von der abso- 

luten, noch von der relativen Hohe. 

In der folgenden Zusammenstellung der Werthe von Az ordne ich dicselbcn nach der Grosse der bci- 
laufigcn relativen Hohe der Gipfelstationen: 

Puy-de-D6me (1080) 135?2, Wendelstein (1200) 137°0, Sehafberg (1300) 132°0, St. Bernhard (1900) 

133°3, Siintis (2000) 133°1. Das Mittel fur relative Hohen von 1000—2000m (absolut 1470—2500m) 

ist 134°. 

Obir und Sonnbliek machen eine Ausnahme mit 122°0 (1600w) und 1 10°4 (2600m). 

Die Phasenzeiten der doppelten taglichen Oscillation auf den Berggipfeln fallen bei cinem Werth der 

Constantcn A% von 134° auf 4'/2
h und 10'/2

h, auf dem Sonnbliek aber erst auf 5h20m und llll20m. In den 
Thalern treten sic (Mittel von A.-, — 152°) sehr nahe urn 4h und 10h ein. 

Man muss wohl auch mit dem Umstande rechnen, dass auf den hochsten Gipfelstationen der Uhr- 

gang vielleicht nicht so genau controlirt worden ist, wie nothig ware. Obir und Sonnbliek sind aber in 

telephonischer Verbindung mit den Basisstationen, so dass eine Regulirung der Uhren unschwer zu errci- 

chen war. 
Dass die oben aufgezeigte Verspatung des Eintrittes der Phasenzeiten der doppelten taglichen Baro- 

mcteroscillation wahrscheinlich eine Folge des Warmeganges in den unterhalb gelcgenen Luftschichten ist, 

darauf scheint der jahrliche Gang der Grosse der Constanten Az hinzudeuten. 

Im Winter ist der Werth der Winkelconstanten wenig verschieden von dem Jahresmittel, das ich fur 

die Erdoberflache in der geographischen Breite der nachstehend angefiihrten Gipfelstationen seincrzeit 

gefunden habe,2 d. i. 148°. Es geben namlich: Puy-de-D6me (14495), Wendelstein (14G91), Sehafberg 

(142°4), Obir (133?3) und Siintis (143°6) ein Mittel von 142°. Der Sonnbliek macht eine grosse Ausnahme 

mit 116*5. 

1 Als Basisstation fiir Siintis das Mittel von Bern und Munchen genommen, fur Sonnbliek das Mittel aus Salzburg und Zell a. S. 
2 Untersuchungen iibcr die tagliche Oscillation des Barometers,  S. [88]  oder 40. 

39* 
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Es ist aber im Winter auch an der Erdoberflache die Constante A2 grosser als im Jahresmittel, filr die 

Breite unserer Stationen betragt dann ihr Werth 154°, die Different ist demnach 12° oder 24 Minutcn 

Zeitunterschied. 
Im Sommer ist das Mittel ftir dieselben fiinf Gipfelstationen 124°7, fur die Erdoberflache in dieser 

Breite 141°6, der Unterschied ist also dann ctvvas grosser, namlich 17° oder 34 Minuten in den Phasen- 

zeiten. Diese letzteren verspaten sich demnach im Sommer etwa um die Halfte mehr als im Winter gegen- 

tiber den Phasenzeiten an der Erdoberflache. 

Im Mittel aller in unserer Tabellc vertrctenen Gipfelstationen von Puy-dc-D6me bis Sonnblick betragt 

dicWinkelconstante A% 130° rund, das Mittel fur die bezuglichen Basisstationcn ist 152°, die durch- 

schnittliche Verspatung der Phasenzeiten  gcgeniiber den letzteren  betragt demnach 22° oder 44 Minuten. 

Grosse der Amplitude ay Die Zahlenwerthe dieser Amplitude in unseren Tabellen lassen kcine 

regelmassige Abnahme derselben mit der zunehmcndcn Hohe erkennen. Puy-de-D6me (1470) hat 0°21, 

Wendelstein, Schafberg (1750) haben 0°19, St. Bernhard, Santis (2500) 0°17, Sonnblick (3100) aber 

wieder 0°19. Die Ursache kann in verschiedenen Umstanden liegen. Fur's erste sind auch diese Ampli- 

tuden, wie sich gleich zeigen wird, beeinflusst von dem taglichen Warmegang der Luftschichten unter- 

halb der Berggipfel, dann kommt auch, bei der geringeren Grosse dieser Amplituden, die Art der Regi- 

strirung, sowie die Art der Reduction der Barographencurven schon sehr in Bctracht. Die Grosse der 

Amplituden ist inFolge dieser letztgenanntenEinflusse nichtbis zu dem Grade vergleichbar, welcher nothig 

ware, um die Hundertel der Millimeter 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 taglichen Oscillation rccht 

gut mit dem Satze, nach welchem sie im Verhaltniss des Luftdruckes mit der Hohe abnehmen soil, wie 

folgende Rechnungsergebnisse zeigen. Reducirt man die Amplituden a% durch Multiplication mit clem 

Factor 760 : b auf das Meeresniveau, so erhalt man: 

Salzburg 0-282, KolmSaigurn 0• 278, Sonnblick 0-274, Schafberg 0-271, BadFusch 0-302,1   Obir 0-286. 

Dagegen erscheinen dieAmplituden von Wendelstein, St.Bernhard, Santis und Puy-de-Dome in dieser 

Hinsicht zu klein, denn die Reduction auf das Meeresniveau (d. i. auf den normalen Druck von 760 mm) 

gibt bios: 

Wendelstein 0'213, St. Bernhard 0'228, Santis 0-225, Puy-de-Dome 0-252. 

Die normalen Werthe der Amplitude at im Meeresniveau 2 sind etwa fur 45° Breite 0-36; fur 46° 

0-34; ftir 47° 0-32 und ftir 48° 0-30. 

Unsere Stationen geben im Mittel ftir 47° nach Obigem 0-28, blciben also noch ctvvas zuriick gegen 

den aus alien Beobaehtungen ftir diese Breite berechneten Werth, mehr noch die drei bairischcn und 
schweizcrischen Stationen mit 0-22, Puy-de-Dome noch vicl mehr mit 0-25 gegen 0-35 normal. 

Analyse der „thermischen" Luftdruckschwankung auf Berggipfeln. 

Nachdem ich im Vorhergehenden cine detailirterc Beschreibung der Eigenthumlichkeiten der tag- 

lichen Barometcrschwankung auf den Berggipfeln zu liefcrn bemuht war, kann ich nun zu dem Versuch 

einer vollstandigen Erklarung dieser Eigenthumlichkeiten iibergehen. 

Von besondererWichtigkeit ist dabei derNachweis ftir die Ursache der Verspatung der Phasen- 

zeiten der doppelten taglichen Oscillation auf den Berggipfeln. 

Diese Verspatung konnte ja leicht  als eine Stiitze jener Theorie  in Anspruch genommen werden 

welche als eine der Ursachen der taglichen Barometcrschwankung an der Erdoberflache eine Art Mano- 

i Bios aus 51 Tagen abgeleitet. Aj 51?8, A2 130?6, as =0-339, «, = 0-252. Juli-August 1887 stundlich. 
2 Verj?l. Untersuchung-en Cibcr clic tagliche Oscillation des Barometers,  S. [77]   oder S. 29. 
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meterwirkung der hoheren Luftschichten ansieht, wie dies Espy, Kreil und Blanford gethan haben. 

Wenn man der Ansieht ist, dass die untercn Luftschichten zur Zeit der raschestcn Warmezunaiime am 

Morgen in ihrer Expansion durch die hoheren kalteren Schichten gehemmt werden, und dass dadurch 

das Vormittagsmaximum des Barometerstandes hervorgerufen wird, so konnte man wohl auch annehmen, 

class sich diese Wirkung erst allmalig und natiirlich in abgeschwachtem Masse, auf die hoheren Schichten 

iibertragt. Es wiirde dann die Verspatung der Phasenzeiten der doppelten taglichen Oscillation auf den 

Berggipfeln mit dieser Theorie im Einklange zu stehen scheinen. 

Wenn cs uns aber im Nachfolgenden gelingen sollte, auch diese Verspatung der Phasenzeiten der 

doppelten Oscillation als die Wirkung jener Druckschwankung zu erklaren, wclche durch die tagliche 

Erwarmung der untcren Luftschichten auf Berggipfeln nothwendig crzeugt werden muss, so hat diese 

Theorie abermals einen ihrer Stiitzpunkte verloren, ja eine Widerlegung mehr gefunden. Den Einfluss der 

taglichen Erwarmung der untercn Luftschichten auf die einmalige tagliche Barometerschwankung auf 

Berggipfeln hat man wohl nie verkannt, wenngleich eine analytische Darstellung desselben, wie sic im 

Nachfolgenden gegeben wird, bishcr auch nicht versucht worden ist. Ganz neu aber ist der hier iiberhaupt 

zum erstenmale geftihrte Nachweis, dass dieser Einfluss sich auch auf die doppelte tagliche Oscillation 

erstreckt, und sich ebenso vollstandig analytisch ausdriicken lasst. 

Urn einen kurzen Ausdruck zu haben fiirjene an sich klare Form der Druckschwankungen auf Berg- 

gipfeln, welche durch die tagliche Erwarmung und Abkiihlung der unterhalb befindlichen Luftschichten 

hervorgebracht werden, will ich diesclbe einfach »thermische« Druckschwankungen nennen. Es ist zwar 

mit grosster Wahrscheinlichkeit auch die normale tagliche Barometerschwankung an der Erdoberflachc im 

letzten Grunde nur eine thermische Druckschwankung. Der Zusammenhang zwischen Ursache und Wir- 

kung ist aber in diesem Falle ein so complicirter, dass nicht nur bisher keine analytische Darstellung des- 

selben gegeben werden konnte, sondern vielmehr iiberhaupt 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 sprechen 

so weit nur hohere Schichten der Atmosphare in Betracht kommen. 

Es unterliegt nicht der geringsten Schwierigkeit, die »thermischcn« Luftdruckoscillationen auf eincm 

Berggipfel als Function derTemperaturvariation der Luftschichten unterhalb desselben darzustellen. Diese 

Temperaturvariation lasst sich immer mit hinlanglicher Genauigkeit schon durch zwei harmonische Oscil- 
lationen darstellen in der Form : 

px cos x + qt sin x +pz cos 2x + qz sin 2,r. 

Die numerischen Coefficienten /?,, ql und p%, q% sindTemperaturamplituden. Diese Temperaturoscilla- 

tionen bewirken auf dem Berggipfel Luftdruckoscillationen von denselben Phasenzeiten, die Amplituden 

derselbcn sind aber natiirlich andere. Wir erhalten diese Amplituden, indem wir die obigen Coefficienten 

multipliciren mit dem Quotienten 

db _    bh 
Jf~~RT' 

— c. 

da ja der Druck untcn hier als constant angenommen werden darf. b ist der Barometerstand auf dem 

Berggipfel, Ji die Machtigkeit (Dicke) jener Luftschichten unterhalb desselben, deren Ausdehnung und 

Contraction in Betracht kommt, R unci T sind aus der Warmelehre bekannte Grossen. Die Luftdruck- 

oscillationen, welche durch die obigen Temperaturoscillationen auf dem Berggipfel hervorgerufen werden, 

finden dahcr ihren geniigenden Ausdruck durch die folgende harmonische Peihc: 

cpt cos x + cqt sin x + cp% cos 2x + cq% sin 2x. 

Wie man sieht, handelt cs sich nur darum, den taglichen Gang der Tcmpcratur in den Luftschichten 

unterhalb des Berggipfels zu kennen, dann hat die Bercchnung der dadurch auf demselben hervorgeru- 

fencn Luftdruckschwankungen keinerlei Schwierigkeit mehr. 
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Leider darf man nicht hoffen, aus dem taglichen Gange der Temperatur auf dem Berggipfel und an 

dessen Fusse auch den Gang der wahren mittleren Temperatur in der verticaien Luftsaulen dazwischen 

richtig ableiten zu konnen. Es ist nicht notbig, hier naher darauf einzugehen, weshalb man annehmen 

muss, dass die Mittelwerthe aus den oben und unten beobachteten stiindlichen Temperaturvverthen sich 

mehr oder minder erheblich von den mittleren Temperaturen der ganzen Luftmasse, welche die Druck- 

variationen auf dem Berggipfel bevvirkt, cntfernen konnen. Es ware deshalb sehr misslich, solche Tempe- 

raturmittel, deren Fehlergrenze wir nicht beurtheilen konnen, in die obige Rechnung einzuftihren. Eine 

andere, allerdings etwas weniger einflussreiche Fehlerquelle ergibt sich aus dem Umstande, dass es bei 

Berggipfeln kaum moglich ist, einen genahert richtigen Werth von h, d. i. der Machtigkeit der unterhalb 

liegenden Luftmassen, die den Barometerstand oben beeinflussen, in Rechnung stellen zu konnen. Nur bei 

isolirten Berggipfeln, namentlich 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 h unzvveideutig gegeben, anderenfalls ist 

die Abschatzung desselben schwer, da ja die Gebirgserhebungen allmalig in die Niederungen abdachen 

und man nicht bestimmt sagen kann, wo man den Fuss derselben ansetzen soil. 

Das sindwohl auch die Griinde gcwesen, weshalb man bisher darauf verzichtet hat, die >--thcrmischen« 

Luftdruckoscillationen auf den Berggipfeln zu berechncn und dieselben mit den beobachteten Oscillationen 

zu vergleichen. Dass ich hier diesen Versuch unternehmen kann, das verdanke ich nur den jtingsten 

stLindlichen Beobachtungsserien auf dem Eiffelthurm zu Paris. Die Mcteorologie ist dem Bureau Central 

Meteorologique deFrance zu grosstem Danke verpflichtet, dass es die unvergleichliche Gelegenheit sogleich 

ergriffen und allseitig ausgeniitzt hat, diese in ihrcr Art einzige meteorologische Station erster Ordnung zu 

errichten. Bei derselben ist die ideale Bedingung nahczu erreicht, dass die obere Station gleichsam frei in 

der Luft schwebt und doch dabei fix ist, und dass die untere Station als nahezu in derselben Verticaien 

liegend angenommen werden kann. 

Es ist noch gar nicht abzusehen, zu wie vielcn interessanten thcoretischcn Untcrsuchungen die 

meteorologische Station auf dem Eiffelthurm Gelegenheit bietcn wird, wenn einmal die Resultate mchrercr 

Jah.rga.nge der stiindlichen Beobachtungen an derselben publicirt vorliegen werden. 

Vorlaufig ist erst der Beginn derselben, Juli — December 1889, veroffentlicht in einer Abhandlung von 

Herrn A. Angot unter dem Titel: Observ. meteor, faites au bureau Central Meteor, et a la tour Eiffel pen- 

dant 1'annee 1889 (Annales du Bureau Central. Annee 1889. I, Memoires de 1889). Ich verdanke aber ausser- 

dem einenCorrecturabzug des completer! Jahrganges 1890 (Luftdruck undTemperatur enthaltend) dcrGi'ite 

der Herren Director E. Mascart und A. Angot, an welche ich mich dieserhalb bittlich gewendet hatte, und 

spreche denselben hier fiir die ausserst gefallige rasche Erfiillung mcincs Wunsches meincn herzlichsten 

Dank aus. 

Die nachstehende Tabelle enthalt die Mittelwerthe des Jahres 1890 nach viermonatlichcn Jahresab- 

schnitten in analoger Weise, wie sic fiir die Gipfelstationen Vervvendung gefunden haben. Die mittlere 

Lufttemperatur wurde abgeleitet aus den correspondirenden stiindlichen Temperaturen auf dem Eiffelthurm 

und im Pare Saint-Maur. Ich habe es vermieden, die »Stadttemperatureiv< am Bureau Central dazu zu 

verwenden unci statt deren die Beobachtungen im Pare Saint-Maur beniitzt, welche den wahren Tempera- 

turen an der Erdoberflache viel naher kommen als jene. Die Seehohe der Station Pare 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, const. Correction +0-28 mm) befand sich 

in einer Seehohe von 33-4 m, jenes am Eiffelthurm (Tonnelot 392, Corr. +0-29 und nach dessen 

Bescbadigung Tonnelot 411, Corr. +0'22) befand sich 279-4 m fiber dem Erdboden und 312-9 m iibcr 

dem Meere. Im Jahre 1891 wurden statt der friiher verwendeten registrirenden Aneroide von Richard 

freres, zwei registrirende Quecksilberbarometer von derselben Firma verwendct. Die Zcichnung gibt 2mm 

fiir eine Druckanderung von 1 mm. Die Correction dieser Instrumente bleibt, wenn sie sorgfaltig behandelt 

werden, wahrend einer ganzen Woche constant bis auf +0-1 mm circa. 
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Stunde 

Mittern. 

4" 
5" 
6" 

8" 
9h 

IOh 

11 

Mittag 
ihptn. 
2>' 

3 ' 
4h 

5" 
6" 
7" 
8h 

9" 
io1' 
ill' 

Mittel 

Paris (Bureau Centr, Met.) 

33'4 m Seehohe 

Winter   Fr•f"s
f Sc u. Herbst 

Jahr 

oS •14 

o5 • 11 

13 •03 

a" -•06 

38 -•oS 

37 -•07 

33 •08 
22 •27 

01 •41 
20 •52 
39 •52 
38 •40 

12 •18 

11 — -06 

28 -•29 

24 -•46 

14 -•58 
01 -•55 
14 -•43 
20 -•25 
27 — • 10 

30 •05 

27 • 11 

•245 

•34 
•25 
•15 
•05 
•01 

•08 

•17 
•27 

•31 
•29 
•23 

• 11 

•03 

'23 
•36 
•46 
•55 
'59 
•50 

"33 
•07 

•28 
•30 

•34 

• 262 

•187 
•103 
•017 

•087 
•150 
' 120 
•027 
• 107 

•243 
•337 
•380 
•297 

•090 

^33 
•310 

•3S7 
•423 
•383 
•263 
• 127 

'°33 
• 210 

•227 

•220 

Eiffelthurm 

312-9 m absolut,  279'4 relativ 

w— Ss»« Jahr 

Mittiere Lufttemperatur 

Eiffeltburm-Paris 

....  .       Fruhhng L, , , Winter :     T1   , °, Sommer .    Jahr u. Herbst 

•06 
•08 

•17 
•27 

•38 
•42 
•42 

'32 

•14 
•09 
•27 

'34 
•18 
'01 

'H 
• 12 

•04 
•08 
•19 
•28 

'31 
•31 
•27 

'IS 

• 12 

•03 
-•07 
-•18 
-•25 

-•27 
-•16 
'02 

•20 

'39 
•46 
'43 
•30 
•05 
'ii 
•30 

-•36 

•35 
•27 
• 12 

•01 

• 11 

•15 
•14 

•30 
•16 

•03 
' 10 

•18 

•15 
•05 
•07 

•17 
•23 
•23 
•17 
•07 
•07 
•18 

•25 
•3« 
•39 
•34 
•18 
'01 

• 20 

'31 

'34 

•187 

160 i?6 
037 I'4 
070 «*4 
183 I "2 

303 I ' I 

280 I -o 
210 I "O 
077 0-g 
077 I ' I 

237 »*5 
320 2 • 2 

313 2-8 

183 3' 3 
OIO 3-0 
143 3"9 
2 23 3-8 
237 3*4 
220 3' 3 
I07 3-i 
007 2-4 
I03 2' 2 

207 I -9 

243 i-8 
2IO 1-6 

173 2-15 

8?o 
7-6 

7'3 
7'° 
6-8 
6-6 

6-5 
r° 
7 '9 
9-1 

10' 2 
II'O 

n*7 
12 • 3 
I2'6 
12-5 
12 - 2 

ii«6 
io' 8 
IO'O 

9-5 
9-1 

8-7 

9-36 

12 

12 

12 

11 

11 

11 

12 

'3 
14 
15-0 
15-9 
i6-8 

i7'5 
17-9 

18-3 • 
18*2 
i8-o 
17-6 
16-8 

>5-8 
14-9 
I4'2 

i3'7 
13-1 

H'74 

7-43 
7-10 
6'90 
6-6o 
6'43 
6-37 
6-53 
6-97 
7-67 
8-53 
9'43 

I0-20 

IO'53 
I I ' 27 
II -6o 
11-50 
I I -20 

IO-23 
9-40 
8-87 
8-40 
8 07 
7-67 

8-75 

Bei den Beobachtungen auf clem Eiffelthurm fallen die friiher ervvabnten Schwierigkeiten einer 

Berechnung von »thermischen« Luftdruckschwankungen in der Hone ganz oder doch grosstentheils weg, 

die Grosse h ist unzweideutig gegeben (hz= 279-4 m) und auch die mittiere Lufttemperatur lasst sich 

zicmlich zutreffend berechnen. 

Die folgende kleine Tabelle enthalt die Constanten fiir die ersten Glieder der harmonischen Reihen, 

durch welchc die beobacbteten Luftdruckoscillationen auf dem Eiffelthurm und zu Paris (Bureau Central 

meteor.) dargestellt werden. 

T a. g 1 i c h c Oscillation des Barometers. 

Pi                ii             Pi             q-2. A            A2 a,           at 

Paris. 
Sommer  1889'    .   .+'005 +-226 +'178 --'232 |?3 142^5 -226 -292 

1890 
Winter —-004 —-128 +-III —-263 181-9 15 7 - 1 -128 -285 
Friihling u. Herbst . —'023 +-287 +'171 —-272 355'4 *47'9 '288 -321 
Sommer + -i68 +-280 +-154 —-228 3i'o 146-0 -327 -275 
Jahr +'046 +-146 +-146 —-254 17-5 150-1 -153 -293 

Eiffelthurm. 

Sommer  1889 '    .   . H-*008 +-051 +-143 —-239 8?9 I49?i '052 -279 

1890 
Winter —-022 —'217 -f-' 116 —-206 185-8 151-6 -218 -236 
Friihling u. Herbst . —-074 +'093 +'204 —-240 321-3 I39'6 "119 -315 

Sommer +'077 +'103 -+-'l8l —'197 36-8 137*4 "129 -267 
Jahr —-007 —-012 -+-"l66 —-215 210-3 '42'3 -014 -272 

Man bemerkt, wic schon in der Hohc von circa 280 m die Amplitude der einmaligen taglichen Oscil- 

lation bedeutend verringcrt erscheint. Nur im Winter  (1890), wo auch untcn eigcnthumlichcr Weise die 

1 Juli, August, September. 
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Phasenzeit nahe gleich der des taglichen Ganges der Lufttemperatur war, also mit jener der »thermischcn« 

Druckschwankungen in der Plohe iibereinstimmte, war die Amplitude der einmaligen taglichen Oscillation 

des Barometers auf dem Eiffelthurm grosser als in Paris. Die beiden Druckwellen, die allgemeine und die 

»thermische« in der Hohe, verstarkten sich, statt sich zu schwachen, wie das sonst der Fall ist. 

Bei den Phasenzeiten der doppelten taglichen Oscillation des Barometers auf dem Eiffelthurm bemcrken 

wir die bekannte Verspiitung des Eintrittes derselben in der Hohe. 

42 Winter Fruhl ng u. He bst Sommer Jahr 

Paris     .   .   . •      i57?i I47?9 i46?o I5O?I 

Eiffelthurm    . •      151*6 139-6 I37-4 142-3 

Different   .   . 5*5 8-3 8-6 7-8 

<7i P'i ?2 Ai A2 <h a2 

-I?00 -hO?26 -f-o?37 2I9?4 3S?i i?2g o?44 

-2-03 +0-59 + 0-38 223-3 57-2 2-79 o- 70 

— 2 • 2 I -+-0-34 H-o-i5 228-5 66-2 3-34 0-37 

"i-7S +0-40 +0-30 224-8 53-i 2-47 0-50 

Die Verspatung der Phasenzeiten auf dem Eiffelthurm betragt im Winter 11 Minuten, im Sommer 

17 Minuten l. Die Amplituden sind oben etwas kleiner als unten. Das Verhaltniss der Barometerstande ist 

734 : 759 = 0 967; das Verhaltniss der Amplituden ist aber 0'272 : 0-293 = 0-928. 

Die folgende kleineTabelle entha.lt die Constanten der harmonischen Reihe, durch welcbe der tiigliche 

Gang der Lufttemperatur dargestellt wird. 

Taglicher Gang der Lufttemperatur zwischen Eiffelthurm und Paris. 

Pi 
Winter ...... —o?82 
Fruhling u. Herbst . — 1 • gi 
Sommer —2-50 

Jahr — 1 • 74 

Die Winkelconstante Al bleibt das ganze Jahr hindurch im dritten Ouadrantcn, die Winkelconstante 

A% dagegen ebenso consequent im ersten Quadrantcn. Wir werden sehen, dass dies fur den Gang der Luft- 

temperatur tiberhaupt gilt. Die Phasenzeiten der durch diesen taglichen Gang der Lufttemperatur in den 

hoheren Schichten erzeugten Druckschwankungen werden die gleichen scin, wie die des Ganges der 

Lufttemperatur. Die Amplituden dieser Druckschwankungen werden aus jenen der Temperaturvariation 

durch Multiplication mit dem Factor bh :R.T* erhalten, wie wir oben gesehen haben. Dieser Factor muss 

daher zunachst ftir den vorliegcnden Fall bcrechnet werden. 

Die Grosse b ist fur die obigen 3 Jahreszeiten nahczu die gleichc, namlich: 734-5, 734-4 und 733-5, 

fur das Jahr 734?1; die Grosse h ist = 279-4 m. 

T ist die absolute Temperatur, fur ganz troekene Luft ware also T0=273o zu setzen. Um aber 

dem Wasserdampfgehalt der Luft einigermasscn Rechnung zu tragen, erhohen wir den Ausdehnungs- 

coefiicienten der Luft 0-00367 in bekannter Weise. Ich setze aber bier und im Folgenden nur a =:0'0038, 

den niedrigstcn Werth, der noch mit den Beobachtungen in Ubereinstimmung zu bringen ist. Dies 

geschieht deshalb, weil alle unsere Beobachtungen der Lufttemperatur, wegen der nicht vollig zu 

beseitigenden Strahlungseinfliisse, die Tendenz haben, die Amplitude der taglichen Variation grosser 

erscheinen zu lassen, als sic in der freien Luftsaulc wirklich ist. Eine stiirkere Vergrosserung des 

Ausdehnungscoefficienten der Luft wiirde dieser Fehlerqucllc eincn noch grosseren Einfluss gestatten. 

Mit obigem Werth von a. wird T0 = 263°, und A', d. i. pa V0 : Tg wird gleich 30-37. In der Anmerkung 

will ich auch die Logarithmen dieser im Nachfolgendcn hiiulig verwendeten Grossen anfiihren2. Mit 

diesen Werthen erhalt man folgende Factoren, welche dazu dienen, die Amplituden der Variation der 

Lufttemperatur in Amplituden der dadurch hcrvorgerufenen Luftdruckschwankungen auf dem Eiffelthurm 

zu verwandeln: 

1   Die Monate Juli — .September  1889  vcrhalten  sich in  dieser Bcziehung ganz  abnorm,  indem  oben  die Phasenzeiten   schein- 

bar friiher eintretcn.  Es diirfte dies auf einer Fehlerqucllc odcr cincr Storung beruheu. 

2 log a= 7-57978 ,    log T0 = 2-42022 ,    log A'= 1-48240. 
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Winter Aquinoctien Sommer Jahr 

bh : RT'2 = 0-096 0-091 0-087 0-091 

Die tagliche Variation der Lufttemperatur zwischen dem Eiffelthurm und Paris erzcugt daher auf 

ersteren Luftdruckvariationen, deren analytischer Ausdruck durch die folgenden Constanten einer 

harmonischen Reihe gegeben ist: 

Tagliche »thermische« Luftdruckoscil lationen (mm) auf dem Eiffelthurm. 

px               <?i              p2 q2                  At              A2          «j a2 

Winter       —'°79 —'096 +.'025 +-035 219^4 35?i -124 -042 
Friihling u. Hcrbst . —'173 —-184 +-054 +'034 223-3 57'2 -253 -064 
Sommer —-218 —-193 + -030 +'013 228-5 66-2 -291 -032 

Jahr —-158 —"159 +-036 H--027 224-8 53-1 -225 -046 

Wie man sieht, ist die einmalige tagliche Luftdruckoscillation, welche die tagliche Variation der 

Lufttemperatur auf dem Eiffelthurm erzcugt, ganz betrachtlich, namentlich im Sommer; aber auch die 

doppelte tagliche Oscillation ist nicht zu vernachlassigen, wie namentlich aus dem Folgenden sich ergebcn 

wird. 
Durch die Superposition dieser »thermischen« Druckoscillation auf die allgemeine tagliche Barometer- 

oscillation entsteht nun die modificierte tagliche Luftdruckschwankung in der Hohe. Wie man aus den 

Vorzcichcn von ]\ und qt ersieht, wird das erste Glied der allgemeinen taglichen Oscillation auf den Hohen 

zumTheil aufgehoben, da bei dieser letzteren dieVorzeichen derCoefficienten /J, und ql die entgegengesetzten 

sind; bei dem zweiten Gliede aber addiren sich die pt und subtrahiren sich die qr Dadurch wird die 

Winkelconstantc A, auf den Hohen kleiner als unten, und erklart sich die Vcrspatung der Phasenzeiten 

in der Hohe. Dass dies allgemein geschieht, und nicht bios im vorliegcnden Falle, wird spater noch gezeigt 

werden. 

Es ist aber erst noch nachzuweisen, ob die eben bcrechnete thermischc Druckschwankung in der 

Hohe auch zureicht, die Vlodificationen der allgemeinen taglichen Barometeroscillation zur Giinze zu 

erklaren, oder ob noch ein crheblicher Rest eriibrigt, zu dessen Erklarung noch nach einer weiteren 
Ursache gesucht werden miisste. 

Um dieser) Nachweis zu liefern, wollen wir mit Hilfe der oben bcrechnctcn Werthe von pv <?, und 

pz, q,, die beobachtcte tagliche Luftdruckschwankung auf clem Eiffelthurm auf die Erdoberflachc reduciren, 

indem wir erstere von letzterer subtrahiren. Der Rest sollte dann mit der zu Paris wirklich beobachteten 

taglichen Luftdruckoscillation iibercinstimmen, wenigstens bis auf ganz unwesentliche Unterschiede. 

Ich will die Rechnung fur das Jahr hier ganz anfiihren, dagegen fur die 3 Jahreszeiten nur die 

Resultate. 

Reduction   der  taglichen   Barometerschwankung  auf den  Eiffelthurm,   auf   die Erdober- 
flachc, d. i. auf ein um 279-4 mm tieferes Niveau. 

P-i <7i Pi <h 
.1.  Thermischc Druckschwankung berechnet —0-158 —0-159 ~i 0-036 +0-027 
/>'. Auf dem Eiffelthurm bcobachtete Oscillation    .   .   . —0-007 —0:012 +0-166 —0-215 
/>'. Reducirt auf die Erdoberflachc, d. i. B — A   ....   1-0-151 +0-147 +0-130 —0-242 

Uiesc numcrischen Coefficienten sind noch mit ]S:b, d. h. mit dem Factor 759:734=1-034 zu 

multiplicieren, um sic mit den an der Erdoberflache beobachteten vergleichen zu konnen. Fi'ihrt man dies 

noch aus, so erhtilt man: 

Tagliche Barometeroscillation zu Paris (1890). 

Beobachtet (Bureau Central  .   .   . 0-153 sin (  I79S h»-i') + o-293 sin (150? 1 + 2»#) 

Berechnet (Eiffelthurm reducirt)   . o- 218 sin ( 45 • 8 •- nx) \- o • 284 sin (151 • 7 + inx) 

Eiffelthurm beobachtet  0-014 sin (210-3 + ;M-)   r o-272 sin (142-3+ 2i^%) 

Denkschriften der mathem.-naturw. CI.  LIX. Bd 40 
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Man sieht, dass die an die taglichen Luftdruckoscillationen auf dem Eiffelthurm wegen der »ther- 

mischen« Druckschwankung daselbst angebrachten Correctionen vollig geniigen, urn die Druckschwan- 

kung an der Erdotetflache zu erbalten. Die reducirten Werthe sind nur, wcnn man so sagen darf, 

elwas iiberc cmpensirt, was darin liegen durfte, dass die angenommene mittlcre Lufttemperatur eine 

elwas grossere (extremere) tagliche Variation hat, als sie der wahren Lufttemperatur zukommen mag. 

Ich glaube daher behaupten zu konnen, dass kein Rest iibrig bleibt, der erst noch ciner Erklarung 

bediirfte. 
Besonderen Nachdruck mochte ich darauf legen, dass die »thermische« Druckschwankung in der 

Hohe die Verspatung der Phasenzeiten der doppelten taglichen Oscillation daselbst vollkommen erklart. 

Die Winkelconstante 14293 gcht durch die Reduction liber in 151 °7 und bcobachtet ist 15091. Das ist alles, 

was man verlangen kann, denn der Unterschied entspricht nur mehr 3 Minuten (im Sinne einer Verfruhung 

der Phasenzeiten, also ubercompensirt), vvahrend die beobachtete Verspatung auf dem Eiffelthurm circa 

16 Minuten betragt. 

Es mogen nun die Rcsultate fiir die 3 Jahreszeiten folgen. 

Barometeroscillation auf dem Eiffelthurm, reducirt auf Paris. 

beob. 

Winter i85?8 
Friihling u. Hcrbst .    321-3 
Sommer       -56-8 

A A2 ai "1 

red. Paris beob. red. Paris beob. red. Paris beob. red. Paris 

'55?o I8I?9 i5i?6 i59?4 iS7?i •218 '137 • 128 •236 •267 •285 

19-7 3S5"4 139-6 i5'"3 147-8 •119 •303 •288 •315 •322 •321 

44'9 31-0 I37'4 H4'3 146-0 •129 •432 "327 • 267 •268 •275 

Die Correctionen liegen liberal] in der Richtung, in welchcr sie audi liegen miissen, wenn unscre 

Voraussetzungen richtig sind, nur tritt hicr die oben ervvahnte Obercompensation noch viel starker 

hervor als in dem Jahresmittel, namentlich im ersten Gliede. Das bedeutet aber nichts anderes, als dass 

wir den Temperatureinfluss zu gross angenommen haben, oder mit andcren Worten, dass die in die 

Rechnung eingefiihrten Variationen der Lufttemperatur zu extrem sind. Dass aber die tagliche Variation 

der wahren Lufttemperatur in der That kleiner sein durfte, als jene, welche wir aus den Bcobachtungen 

abgeleitet haben, daran ist kaum zu zvveifeln. Wir konnen somit behaupten, dass, wenn wir im Stande 

wiiren, die Variation der wahren Lufttemperatur in die obige Rechnung einzufuhren, die Obereinstimmung 

zwischen Beobachtung und Rechnung auch eine vollkommene sein wiirde. 

Von besonderem Tnteresse ist der schon erwahnte Umstand, dass die »thermischen« Luftdruck- 

schwankungen in der Hohe die Verspatung der Phasenzeiten der doppelten taglichen Oscillation voll- 

kommen erkliirten, wie folgende Zusammenstellung beweisen durfte. 

Differenz   der Winkelconstanten  At  zu Paris  (Bureau Central) und  auf dem Eiffelthurm 

(279-5 m Hohe). 

Winter Friihling u. Herbst Sommer 

.   . —s°5 = nm --8°2 = id m — 8°6 ==- 17 ///• 

•   -+2-3=   4 +3'5=   7 -I'7=   3 

Vor der Reduction 

Nach » » 

Im Winter und fiir die Zeit der Aquinoctien ist der VVinkel A2 ubercompensirt, im Sommer stimmt 

die Reduction fast vollkommen. 

Nachdem durch das Vorhergehende die Ansicht, dass die »thermische« Druckvariation in der Hohe 

die Modificationen der taglichen Barometeroscillation daselbst vollstandig zu erklaren im Stande ist, 

theoretisch vollkommen begriindet erscheint, konnen wir, ohne besorgen zu miissen, cinen circulus vitiosus 

zu machen, nun auch versuchen, die wahren Lufttemperaturen aus den correspondirenden Barometer- 

standen zu Paris und auf dem Eiffelthurm zu bercchnen, und dieselben dann an Stelle der beobachteten 

weiter zu vcrwenden. 
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Zu diesem Zwecke wurden zuerst die Stundenmittcl des Luftdruckes fur die 4 Sommermonate 

Mai—August nach den Bcobachtungen am Bureau Central und auf dem Eiffelthrm gebildet. Aus diesen 

correspondirenelen Barometerstanden, und aus dem genau bekannten HOhenintervall (279'5 m) wurden 

dann die wahren Lufttemperaturen fur die einzelnen Tagesstunden berechnet. 

Fur den vorliegenden Zweck handelt es sich nicht so sehr um die Kenntniss der absoluten Werthe 

dieser Temperaturen, als um den taglichen Gang derselben, d. i. um die Amplituden und Phasenzeiten der 

einmaligen und der doppelten taglichen Oscillation. Wenn einmal die stiindlichen Mittel desDampfdruckes 

fur beide Stationen veroffentlicht sein werden, dann wird man auch die absoluten Werthe der Lufttempe- 

raturen genauer berechnen konnen. 

Teh rechne nach der Forme]: 

h 

I = ^ -7-, r-rT~T\ >    T die absolute Temperatur, Const log (B: b) r ' 

setze a = 0-00385 (mit Bruhns),    somit 70 = 259?7,   dann wird  log C = 1 • 85096. 

Als Mittel der wahren Lufttemperatur fur die 4 Monate Mai — August finder man dann 1490, die 
Beobachtungen geben 1497, also 0?7 mehr. 

Die derart berechncten stiindlichen Lufttemperaturen findet man in der folgenden kleinen Tabellc. 

Zum Vergleich sind die beobachtetcn Lufttemperaturen im Mittel von Pare S. Maur und Eiffclthurm 

beigegeben. 

Vergleich der beobachtetcn und der berechncten Lufttemperatur (Mai — August). 

Beobachtet . 
Berechnet    . 

Beobachtet . 
Berechnet    . 

Mtta.      ih        2h        3h        4I'        5I' 

12-7    12-3    i2'o    11- 6    11-4*   11 - 5 

0i, 

12- I 

I3'6       13-0 

Mttg. 

i7-5 
15-1 

17-9    18-3* 

12-5     11   9     11-4*   11-7 

6h 

16-8 

4"        5" 

18 • o     17-6 
15-7     15-9     16-3     10-5"   15-9 

7h gii 

13-0 14-0 

11-9 12-5 

7h 8h 

15-8 

15-7    i5"i 

-,h 9" 10" 11 

15-0 15-9 16-8 

13-2 14-0 14-7 

oi' ml 

h     Mittel 

10" ii1 

14-9     14-2     13-7     13-1 

14-6     14-4    14-2     13-8 

Mittel 

14-7 
14-0 

Der tagliche Gang der berechncten Temperatur wird dargestellt durch die Gleichung A); die Glei- 

chung B) stellt denselben Gang nach den Ablesungen zu Pare S. Maur und auf dem Eiffelthurm dar. 

A)      2?I2 sin (2o5?2 + ».v) 4-0*44 sin (56?7 + 2nx) 

SJ      3'34 sin (228-5 + »-v) -J- 0'37 sin (bb-2 +211.x) 

Die aus den Luftclruckbeobachtungen berechncten Temperaturen A) zeigen cine kleincre tagliche 

Amplitude und cine merkliche Verspatung der Phasenzeiten (um circa 1'/2 Stunde) gegen die direct 

beobachtetcn Thermometerstandc, welche den taglichen Gang B) geben. Es stimmt dies ja mit anderen 

Erfahrungen, und wir diirfen jedenfails annehmen, dass der tagliche Gang A) dcm Gange der Temperatur 

in der freien Luftsaule zwischen Paris und der Spitze des Eiffelthurmes nahcr kommt, als der beobachtete 

Gang B). Wir konnen daher die Gleichung A) unbekiimmert um ihrc Herkunft zur Bcrechnung der tag- 
lichen Druckschwankungen auf dem Eiffelthurm beniitzen und erhalten dann: 

Temperaturwellen (wahre Temp.)   .   .   .   . 
Reducirt auf Luftdruckwellen  
Beobachtete Luftdruckwellen,  Eiffelthurm 

Differenz der beiden lctzten Columnen   . 

Pi ?1 P2 92 
—o?9oi i?9i7 + 0 370 + 0 243 Cels. 

—o-079 0-168 + 0 033 + 0 021 mm 

f0-077 + 0-103 + 0 181 — O 197    » 

+ 0-156 + 0-272 + 0-149 — 0-218 

Die lctzte Reihe von Werthen entspricht den von dem Einflusse der Temperatur- 

anderungen der unterhalb liegenden Luftschich ten befreiten taglichen Gang des Luft- 

druckes auf dem Eiffelthurm. Um den taglichen Gang in Paris zu erhalten und den Vergleich mit 

dcm beobachtetcn Gang am Bureau Central vornehmen zu konnen, miissen die Amplituden noch mit dcm 

40* 
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Factor 759: 734 = 1 -034 multiplicirt werden. Dann erha.lt man folgendcn Vergleich zwischen Beobachtung 

und Rechnung. 

Taglicher Gang des Barometers (Mai — August). 

Eiffelthurm, beobachtet o- 129 sin (36?8+».r) + o- 267 sin (i37?4+2«.v) 

Eiffclthurm, reducirt auf Paris .   .    0*324 sin (2^'S+nx) -+- 0*273 sin (l45'6+2Mx) 

Beobachtet am Bureau Central .   .    o- 327 sin (30-9+72.1-) + o" 275 sin (145 -g-)-2».v) 

Der tagliche Temperaturgang erklart also vollstandig alle Modificationen, welche 

dcr Barometergang in einer gewissen Hone oberhalb dcr Erdoberflache darbietet gegeniiber dem taglichen 

Gange an letzterer selbst. Es ist namentlich hervorzuheben, dass die Verspatung des Eintrittes der Phascn- 

zeiten der doppelten taglichen Oscillation einfach eine Wirkung der Ausdehnung der unteren Luftschichten 

durch die Warme ist, und keineswegs als Beweis einer Tragheit derselben, oder einer verspiiteten 

Wirkung der Expansion der unteren Schichten 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 tagliche Gang der Lufttemperatur und die allgemeine Theorie der taglichen Baro- 
meterschwankung auf Berggipfeln. 

Zum vollstandigen Nachweise des oben crwahnten Satzes, dass die Verspatung der Phasenzeitcn 

der doppelten taglichen Oscillation des Barometers auf Berggipfeln eine Consequenz der taglichen Variation 

der Temperatur der Luft unterhalb derselben ist, wird es nothig zu zeigen, dass der tagliche Temperatur- 

gang iiberall jenen Character zcigt, den wir vorhin in einem speciellen Falle (Luftschichte Paris-Eiffelthurm) 

kennen gelernt haben. Es kommt dabei namentlich darauf an, ob in der That die Winkelconstante A2 fur 

den taglichenWarmegang stets im erstenOuadranten licgt (Zeit von Mitternacht an gezahlt), weil nur dann 

die diesem Warmegang entsprechende Luftdruckschwankung in der Hohe derart ist, dass sie die Verspa- 

tung der Phasenzeiten daselbst zu erklaren geeignet erscheint. 

Ich stclle darum im Nachfolgenden die Constanten der harmonischen Reihen, durch welche der 

tagliche Warmegang dargestcllt werden kann, fur einige Orte zusammen. Ich bin dabei nicht welter 

gegangen, als mir gerade unbedingt nothig'schien, urn die Obereinstimmung im Charaktcr der doppelten 

taglichen Oscillation zu zeigen. Ich habc fast nur Orte genommen, dcren Temperaturgang ich im Folgendcn 

auch noch anderweitig beniitzen will. 

T a g 1 i c h e r G a n g der L U f 11 e m p c r a t u r. 

Pi </, Pi <i2 4, A% flj a2 

Celsius-Grade Winkcl        Celsius-Grade 
Blue Hill (Sommer) 1 ~3929     —1994    H-o?6g    H-o?28 239?4      68?o      3?82      0^74 
Boston (Sommer)         —2-21     —1-96    +0-37     —0-02 228-4      93'5       2-96      0-37 
Greenwich (Sommer) —3'i2     —2-00    +0-35    +0-16 237-3      65*3      3-70      0-38 
Eiffelthurm 2 (1889) —3'22     —2-24    +0-40    -ho'2i 224-8       62-3       3-16       0-45 
Santis (Sommer) —1-24     —0-84    +0-21     -1-0-19 235-9      47-3       1-49      0-29 

Sonnblick —Kolm, Winter —0-71     —0-42     +0-37    +0-17 239-4      66-6      0-82      0-40 

»               Sommer    ....  —1-74    —0-84    +0-29     —0-02 244-2      93'9       1 • 93      0-29 
» Jahr —1-30    —0-63    +0-37    +0-09 244-1       76-0       1-44      0-38 

Sonnblick (Juli, August)3     ....  —0-70    —0-72    +0-03    +0-09 224-3       l8'4       I'OI       o-io 
Kolm-Saigurn (Juli, August) .   .   .   .  --2-75     —0*95    +0-34     -0-07 250-9     102-0      2-91       0-35 

Man sieht also, dass fur die tagliche Warmecurvc die Constanten;^ und qt stets negativ bleiben, die 

Constanten/^ und q,i dagegen positiv sind.  Die wenigen Ausnahmen, wo q% negativ ist, kommen nicht in 

1 Mai —August inch Jahr  1890. Unter Sommer hier iiberall  die vier Monate Mai —August vcrstanden. 
2 Juli —September  1889,  im Vorhcrgehendcn nicht beniitzt und  deshalb  hiehergcstellt. 
3 Vier Jan-re (1887 — 90), correspondirend auf dem Sonnblick und zu Kolm-Saigurn. 
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Betracht, da dann dieserCoefficient so klein ist, dass er gegen p% in dcrRechnung keinenEinfluss hat, der 

Winkel A2 also den ersten Quadranten kaum iiberschreitet. 

Der Einfluss der taglichen Warmeschwankung und der durch dieselbe verursachten Druck- 

schwankungen in der Hohe auf die allgemeine tagliche Barometerschwankung daselbst kann dahcr in der 

allgemcinsten Form in folgender Weise zum Ausdrucke gebracht werden. 

Vorzeichen von (;r = 0 fur Mitternacht): 
Pi </l P-i 1-2 

Warmeschwankung und die dadureh verursachten Druckschwankungen in der Hohe -I- •+• 
Barometeroscillation ah der Erdoberflache  -+- + -f- — 
Resultat der Interferenz beider Abnahme Abnahme Zunahme Abnahme 

Die einmalige tagliche Luftdruckschwankung wird mit zunehmender Hohe mehr und mehr 

abgeschwacht; in grossen Hohen wird die vorhin kurz als thermischc Oscillation bezeichnete Druck- 

schwankung imrner mehr die Oberhand gewinnen. Der numerischc VVerth der Coefficienten pl und q, der 

thermischen Druckschwankung wachst mit der Hohe in dem Maasse, als der Quotient bh'.RT* zunimmt. 

Die Grdsse h nimmt ja rascher zu als b abnimmt, zugleich nimmt auch rP etwas ab. Anderseits wirkt 

dieser Zunahme derUmstand entgegen, dass die tagliche Variation der Lufttemperatur abnimmt, je grossere 
Hohen der Atmosphare in Betracht kommen. 

Die Coefficienten pi und qx der allgemeincn Barometeroscillation nehmen mit der Hohe ab im 

Verhaltnis des abnehmenden Luftdruckes, was dem Ubergewicbt der »thermischen « Druckschwankung 
in der Hohe ebenfalls zu Cute kommt. 

Die doppelte tagliche Luftdruckoscillation wird viel weniger beeinflusst durch die thermischen 

Druckschwankungen gleicher Periode als die einmalige, denn die »thermischen« Coefficienten p2 und q2 

sind viel kleiner als die entsprechenden p{ und qv ctwa im Verhaltniss von  1 :5 oder selbst von  1:10. 

Wie man sieht wird pt in der Hohe vergrossert, q2 aber verkieinert. Das hat eincrseits den Effect, class 

die Winkelconstante A2 mit der Hohe abnimmt, d. h. die Phasenzeiten sich verspaten, anderseits wird 

dadureh bewirkt, dass der numerischc Werth der Amplitude a2 mit der Hohe sich fast nur in dem Maasse 
andert, als es der abnehmende Luftdruck mit sich bringt. 

So crklart sich also ganz allgemein die Verspatung der Phasenzeiten der doppelten taglichen 

Barometeroscillation mit der Hohe auf Berggipfeln bci fast ungeanderter Amplitude derselben, abgesehen 
von deren gesetzmassiger Abnahme mit dem abnehmenden Druck. 

In den Tropen, wo die Coefficienten p2 und q2 sehr gross sind, wahrend der Einfluss der taglichen 

Temperaturschwankung auf dieselben im Allgemeinen kleiner ist, als in den mittleren und hoheren Breiten, 
bleibt die Phasenzeit wie die Amplitude a% auch noch in grossen Hohen fast normal. 

Auf Hochebenen und in Hochthalern zeigt sich bekanntlich die einfache wie die doppelte tagliche 

Oscillation des Barometers von der Seehohe so gut wie unabhangig. Nur die Amplitude der letzteren 

erscheint vermindert, wie es der niedrigere Luftdruck mit sich bringt. Den Unterschied, der sich daselbst 

in dieser Hinsicht gegeniiber den Stationen auf Berggipfeln und Bergabhangen geltend macht, zeigen z. B. 
recht deutlich die folgenden zwei Stationen: 

Simla (Gebirgskamm) .   . 31 "J N        2280111 

Leh (Hochthal)     .... 34" 2 35i° 

280' o 

I 'O 

138-5 

«54'3 

•250 

•868 

•537 

•493 

Die Winkelconstanten A^ und A2 sind im Hochthale von Leh ganz normal, die Amplitude ax ist sehr 

gross, wie dies in 1 nalbecken meist der Fall ist, unabhangig von der Hohe; a2 ist ganz normal mit Riick- 

sicht auf die Seehohe. In Simla dagegen hat At den Character der Gipfelstationen, die Phasenzeit A2 zeigt 

die namhafte Verspatung von .38 Minuten (19°), die Amplitude a2 dagegen ist normal. 

Die Ursache dieses Unterschiedes, welcher bisher nicht klar formulirt worden ist, liegt einfach darin, 

dass bei Stationen in Hochthalern unci auf ausgedehnteren Plateaus jene Luftschichte untcrhalb derselben 

fehlt, durch deren tagliche Temperaturvariationen die Druckschwankungen und damit die Modificationen 
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der taglichen Barometeroscillation, wie wir sie an den Gipfelstationen bcobachten, erzeugt werden.   Die 

Bedingungen dazu sind eben an den Thai- und Plateaustationen gar nicht vorhanden. 

Bei alien Stationen aber, unterhalb welcher in geringer Entfernung mehr oder weniger machtige Luft- 

schichten liegen, muss man darauf gefasst sein, class die tagliche Barometeroscillation nicht normal vor 

sich geht. Bei Untersuchungen tiber die Gesetze der normalen taglichen Barometerschwankung muss man 

diese Modificationen localer Natur zu eliminiren suchen. 

Weitere Untersuchungen iiber die Reduction der taglichen Barometeroscillation auf die 
Erdoberflache und iiber die wahre tagliche Variation der Lufttemperatur. 

Vor einiger Zeit hat Herr Buchan auf einen bemerkenswerthen Unterschied in dem taglichen Gange 

des Barometers zu Kew und Greenwich aufmerksam gemacht, l bemerkenswerth deshalb, weil diese 

beiden Orte bios 7 engl. Meilen (wenig iiber 11 kin) von einander entfernt sind, und ihr HShenunterschied 

gleichfalls sehr geringfiigig ist. 

Mr. Francis C. Bayard hat fiir die gleichen 5 Jahre 1876/80 die tagliche Oscillation des Barometers 

fiir neun Observatorien in England berechnet, darunter betinden sich audi Kew und Greenwich. Seine 

Tabellen geben die Abweichungen dcr Stundenmittel vom Tagesmittel auf 4 Decimalen (Zehntausendtel 

des engl. Zolles). Die Tagescurven des Luftdruckes der beiden Stationen sind daher bis zu einem grossen 

Gracl der Genauigkeit vergleichbar. 

Herr Buchan bildetc die Differenzen dieserAbweichungen fur jeden einzelnenMonat und fiir dasJahr. 

Dieselben stellen die Untersch iede des taglichen Ganges des Luftdruckes zu Kew und Green- 

wich dar, und man erkennt sogleich in denselben erne recht schon ausgepragte tagliche Periode, die 

Monat fiir Monat ziemlich dieselbe ist, namentlich aber im Sommerhalbjahr sehr pragnant hervortritt. 

Der Gang dieser Differenzen zeigt eine einfache Periode mit einem Maximum am friihen Morgen und einem 

Minimum in den Nachmittagsstunden. Es ist also eine umgekehrte Temperaturcurvc. Das niedriger im 

Thale der Themse liegende Kew hat einen hoheren Druck bei Nacht, einen niedrigeren bei Tag, als das 

auf einer Anhohe gelegene Greenwich. Herr Buchan betont mit Recht, wie sich in diescm Beispiele zeigt) 

dass selbst scheinbar ganz geringfiigige Unterschiede in der Lage zweier benachbarter Stationen sich in 

einer Modification ihrer taglichen Barometeroscillation deutlich zu erkennen geben. 

fch entlehne der Tabelle des Herrn Buchan hier die oben erwahnten Unterschiede in den Monaten 

Mai, Juni, Juli, in ein Mittel zusammengefasst, sowie jene fiir das ganze Jahr. Die ersteren habe ich auch 

durch eine harmonische Reihe dargestellt, die letzteren bios nach dem bekannten Schema- i/!i (a + 2b + c) 

einer leichten Ausgleichung unterzogen. 

Unterschiede im taglichen Gange des Barometers-   Kew — Greenwich. 
In Tausendtheilen des Millimeters. 

Stunde 4 7h 

Vormittag 20 23 23 
Nachmittag . .      -28 -46 -Si 

Vormittag 43 53 53 
Nachmittag . •    -43 -99 -66 

Vormittag 49 52 55 
Nachmittag •    -74 -84 -86 

5I,      6I, 

Jahresmittel 

20           18           20 18           15 

48       -43       —30 -8           13 

Mittel : Mai, Juni, Juli 

48           56           68* 56          41 

89      "63      -58 -35          18 

Dasselbe berechnet 

57          58*        55 47          33 
78         —64        —44 — 22        —    I 

5 
25 

14 
16 

-  5 
28 

-36 
38 

-  9 

30 

-   7 
23 

-43 
38 

-33 
39 

-13 
20 

-51 

41 

-56 

45 

Die Unterschiede  im  taglichen Gange wahrend  der drci Monate Mai—Juli werden  durch folgende 

Gleichung  dargestellt.  Ich  nehme absichtlich  hier die Differenzen  mit entgegengesetzten Zeichen, also 

1  On  a difference between  the  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 — Kevv (den taglichen Gang der hoher gelegenen Station, weniger jenen der tiefer gclegenen). 

Die Zcit ist von Mitternacht an gerechnet. 

Greenwich—Kew = 0-071 sin (22597-| i5°.r)-f-o,oi6 sin (20?i + 300x). 

Man wird nach dem Vorausgeh enden sogleich bemerken, dass dies die Curve des tag- 

lichen Warmeganges ist.1 Indcm wir also von dem taglichen Gang des Barometers an einer auf einer 

Anhohe gelegenen Station (Greenwich) den Gang des Barometers an der Erdoberflache (Kew) abgezogen 

haben, haben wir eine Curve erhalten, welche dem taglichenGange derTemperatur in der zwischenliegen- 
clen Luftschichte entspricht. 

Es bedarf aber doch erst noch eines besonderen Nachweises, bis zu welch em Grade die »ther- 

mische« Druckschwankung zu Greenwich die oben aufgezeigten Unterschiede erklart, wenngleich der 

Charakter dieser letzteren keinen Zweifel dariiber aufkommen lasst, dass sic im Wcscntlichen durch die 

»thermische« Druckschwankung ihrc Erklarung lindet. Der Hohenunterschied zwischen Kew und Green- 

wich betriigt nur 38 m unci man hatte wohl kaum erwartet, dass eine Luftschichte von einer so geringen 

Machtigkeit schon cinen merklichen Einfluss auf den taglichen Barometergang haben konne. Dies ver- 

leiht aber gerade einer naheren darauf beziiglichen Untersuchung ein besonderes Interesse. 

Die folgende kleinc Tabelle enthalt den taglichen Gang des Luftdruckes zu Greenwich und Kevv im 

Mittel der vier Monate Mai—August und im Jahresmittel.8 Ich habe zugleich aus den Publicationen des 

Observatoriums zu Greenwich die entsprechenden Registrirungen der Lufttemperatur ausgezogen und will 

annehmen, class die tagliche Variation derselben fur die ganze Luftschichte zwischen Kew und Greenwich 

Gcltung habe. 

Die Lage und die geographischen Coordinaten der beiden Stationen sind im Folgenden gegeben: 

Greenwich .    .   5i°29'N.Br.     o°  o'W.L 156  i'cet = 48 • 5 m 

Kew    ....   51   28 o   19 34     »     _   IO-4 

Die Sternwarte Greenwich liegt auf einer Erhebung, die so steil vom Flusse ansteigt, dass die Strasse 

im Zickzack hinauffiihrt, das Land dahintcr ist cben und in gleicher Hobe auf die Lrstreckung ciniger 

(engl.) Meilen. 

Kew liegt in einem feuchten Wiescngrund, der haufig vom Flusse iiberschwemmt wird. Die Umgebung 

ist allscitig (lach, Richmond Hill, bcilaufig so hoch als die Anhohe von Greenwich, erhebt sich erst eine 

(engl.) Meile siidlich von Kew. Audi das Themse-Thal in Front von Greenwich ist, wic die Umgebung von 
Kew, auf Meilen hin flach.3 

Taglicher Gang des Luftdruckes 

Mai —August 

Kew 
Green- 
wich 

Jahr 

Kew Green- 
wich 

Tagl. Gang 
d. Temperatur 
zu Greenwich 

Mai — 
August Jahr 

Taglicher Gang des Luftdruckes 

Mai —August 

Kew Green- 
wich 

Jahr 

Kew Green- 
wich 

Tagl. Gang 
d. Temperatur 
zu Greenwich 

Mai — 
August Jahr 

1" am, 
2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 

Mittag 

142 •10S 

025 — -02() 

066 — • I20 

104 -•158 
048 - -I03 

066 — '004 

157 • 106 

224 l82 

203 •194 
103 • 192 : 

124 •I <H 

013 •057 

1 

•077 
•002 
•I08 
•174 
' 169 
•078 
•O29 
•I58 
,2l6 
'252 
•232 
O80 

•062 
•027 
'128 
•194 
• 182 

• I06 

• o 16 

•138 
•214 
•262 

•235 
•095 

-2-7 
-2-9 

-3'2 

-3-3 
•3-S 

— 2 
— 2 
— I 

— O 
o 
I 

I 

inpm. 
2 

3 
4 
s 
6 
7 
8 
9 

10 
11 

Mittcrn. 

Mittel 

•091 

•213 
•305 
•404 

•429 
•368 
•218 
•015 

•213 
•312 

'317 
•264 

•187 

- -049 — -080 
— -123 — 240 
— • 242 - ' 309 
- 316 -•339 
- -302 -•304 
-' 308 -•187 
-•186 -•047 

•002 •105 

•199 •204 

•278 •245 
•281 • 240 

• 230 •184 

' 166 •169 

•067 
•177 
•263 
•289 

'255 
•156 

•037 
•085 
•181 
• 214 
•219 
' 161 

•157 

3 3 
3'7 
3'9 
3-8 
3'4 
2-8 
1-9 
o-8 

  o • 4 
-1'3 
-i-8 
-2-3 

2 '42 

2 
2 
2 
1 
t 
0-3 

-0-4 
-0-9 
— 1-2 

1-68 

1 Es ist ;>!=— 0-0505; qt=— C0493: p., = + o • 0006;  g,
2= +0*0015, d. i. der Charakter des taglichen Temperaturganges. 

3 Nach Quarterly Weather Report of the Meteor. Office for  1880.  London   1891, Appendix  111. 
3 Xach giitiger brieflicher Mittheilung vom Herrn R. H. Scott. 
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Die Constanten des taglichen Ganges des Barometers  zu Greenwich und  Kcw und jene 

der Temperatur zu Greenwich im Mittcl vom Mai — August. 

Pi <7i 

Kew  .   .   . 

Greenwich 

Greenwich 

Pi ?a 

l.ii t'tdruck. 

+ 0'I02       4-0'I52       +CI46       — 0'20I 

+ 0-056    -)-o-io2     + 0-151     —0-187 

Temperatur. 

— 3?i2       —2?oo       +0?35       + o?i6 

M 

3399 I44?I •183 • 248 

28-6 141 • 1 •117 • 241 

237'3 bs-i ?7o      o?38 

Es ist interessant, zu sehen, dass die geringe Anhohe, auf welcher Greenwich liegt — 38 tn bios iiber 

Kew — schon geniigt, urn die bekannten Modificationen des taglichen Barometerganges auf Bergen zur 

Erscheinung zu bringen, erheblich verringerte Amplitude der einmaligen taglichen Oscil- 

lation, Vergrosserung der Constanten p2 und Vermi nderung von q%, so dass auch die Phasen- 

zeiten der doppelten taglichen Oscillation die entsprechendc Verspatung zeigen, allerdings nur uin 

6 Minuten.   Die Amplitude a% ist nur wenig vermindert. 

Wir wollen nun versuchen zu berechnen, inwieweit die tagliche Variation der Temperatur einer Luft- 

schichte von 38 m Dicke geniigt, um diese Modificationen zu erklaren. 

Zu  diesem Zwecke   multipliciren   wir   die Coefficienten   der   taglichen  Temperaturschwankung   zu 

Greenwich   mit dem Factor (38" 1 X755'9) :i?.2782 = 0-01225, um die dadurch hervorgerufenen Druck- 

schwankungen zu erhalten  und subtrahiren diese letztcrcn von dem taglichen Gange des Barometers zu 

Greenwich. 
G r e e n w i c h 

A. Tagliche Barometeroscillation .   .   . 
B. Thcrmischc Oscillation  

Pi <7i P'i <h 
+ 0-0559 + o-1024 + 0-1511 -0-1875 
—0*0382 — 0-0245 + 0-0043 + 0-0020 

+ 0-0941 + o-1269 + o-1468 -0-1895 A—B, Reducirte Barometeroscillation . 

Daraus erha.lt man mit Beriicksichtigung des Luftdruckunterschiedes folgenden Vergleich zwischen 

cler reducirten taglichen Luftdruckoscillation zu Greenwich und der zu Kcw beobachteten. 

Greenwich, reduc.  .   .    o-159 sin (36?b+«.v) + o- 241 sin (i42?2+2».r) 

Kew, bcobachtct     ,   .    o-183 sin (33 • 6+/u) + o -248 sin (144- \-\-inx) 

Der reducirte Gang von Greenwich kommt jenem zu Kew schon vicl naher, hat aber namentlich bci der 

einmaligen taglichen Oscillation immer noch cine kleinere Amplitude. Moglichcr VVcisc liegt die Ursache 

hicvon in dem Unterschicde der verwendetcn rcgistrirenden Barographen. Greenwich hat einen »Siphon- 

Barographen«, Kew und die anderen sieben Observatorien des Meteor. Office haben Barographen, die untcr 

dem Namen »Kew pattern« bekannt sind. Wo es sich um Unterschicde cler Amplitude von ein paar Hun- 

clertel-Millimeter handelt, genugt cine nur etvvas geringcre Empfindlichkeit Oder grossere Tragheit des 

registrirenden Barometers, um dicselben zu erklaren. 

Jener Theil des taglichen Barometerganges zu Greenwich, der von der Temperaturvariation der unter- 

halb des Obscrvatoriums liegenden Luftschichtc von 38 m Machtigkeit herriihrt, diirfte mit ciniger Anniihe- 

rung an die Wahrheit gegeben sein durch die Gleichung: 

Thermische Druckschwankung zu Greenwich a 0-045 s'n (23793+w-v) + °'°°5 sm (6s?3H-»^). 

Diese Gleichung gilt fur das Mittel Mai—August. 

Ob der Unterschied zwischen der reducirten und der zu Kew beobachteten Amplitude der einmaligen 

taglichen Oscillation durch die spater zur Erorterung kommcndc Modification dersclbcn in Thalcrn erklart 

werden kann, mochte ich bezweifeln, da Kew keinc eigentliche Thallage hat mit umschliessendenHohen- 

ziigen. 

Blue Hill und Boston. Es mag mir noch gestattet sein, den Vcrsuch zu mtichen, die tagliche 

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

liegen. 

Blue Hill, Lustrum 1886/90 

Luftdruck 
Abweiohungen vom Mittel 

Winter 
Friihling 

u. 1 lerbsl 
Sommer     Jahr 

Temperat u r 
Grade Celsius 

,„. ,       Fruhling n T , Winter       Tr   , ° Sommer      Jahr u. Herbst 

Blue Hill 1890 

Luftdruck 

Sommer  Jahr 

Boston 1890 

Luftdruck 

Sommer I  Jahr 

i" am. 

2 

3 

4 

5 
b 

7 
8 

9 
10 
11 

Mittag 

ihpm. 

2 

3 
4 
S 
6 

7 
8 

9 
io 
II 

Mittern. 

Mittel 

-•09 

-•OS 
— • 12 

-•17 

— • 12 

'03 
•29 

•49 
•70 
•70 

•41 
-•07 
- • 42 
-•63 

- -57 
•45 
•30 

-•12 

•03 
•07 

•13 

•13 

•11 I 
•02 

•256 

•08 
— -06 

-•17 

-•14 

•02 

• 21 

•41 

351 
•51 

•31 
• 06 

-•25 

- • • 5° 
-•64 
-•66 

•53 
-•34 
-14 

•08 

•15 
• 21 

•19 

•is 

•287; 

"•05 

- -15 
— • 20 

-•is 
•06 

•23 

•41 
•46 

'47 
•46 

'33 
•13 
• 10 

- ' 3° 
-•45 
-•54 
-•54 
— •40 

-•25 
•00 
•18 
•21 

•iS 
•08 

.265 

— '02 

-•09 

-•16 

-'IS 
— -or 

•l6 

•37 
•49 
'58 
•56 

•35 
•04 

--•26 

-•48 

-•55 
-•55 
-•46 
-•29 
— ' 12 

"°5 
•is 
•18 
•16 
•08 

• 26" 

-2v4 

- 2-6 

-2-7 

2-9 

- 3'i 
-3-2 

-3*1 
- 2 • 9 

- 2' 2 

! ' 3 
-o*5 

O- 2 

o-6 
0-9 

0-9 

o'5 
- - O • 2 

- °'7 

-i'4 
- 1 • 7 

-1-9 
- 2-1 

- - 2 ' 2 

-1-5 

5 J 
5'i 
4'9 
4'7 
4-6 
4-6 

5-° 
5'9 
7-1 

8-i 

8-9 

9'5 
9-9 

io-1 
11-4 
9*6 

8-9 
8-o 
7-2 

6-7 
6-3 
6-i 

5-8 
5-6 

7'i 

H°3 
I4'i 
i3'9 
13-8 

I3-7 
14' 1 

iS-i 
16-3 
17-6 

19-5 
20* I 
20 • 6 
2o-8 
20- 7 
20-3 
19- 6 
18-5 

17-3 
i6-3 

i5'8 
i5-4 
15-0 

i4-7 

16-9 

5V8 

5-6 
5'4 
5'3 
5'2 

5'3 
5 "9 
6-8 

7-9 

9-0 

9-8 

I o • 6 
10-9 
II • 1 

io- 9 
io- 4 
9-0 

8-7 
7'9 
7'3 
6-9 

6-7 
6-3 
6-i 

7'7 

•°5 
— • 10 

-•13 
- • 08 

•13 
•28 

•41 
•46 

•43 
•41 
•25 
•08 

-•15 
-•33 
-•56 

•58 
-•58 
-•46 
-•28 

•00 

• 20 

•23 
•20 

•18 

•273 

•05 
•03 

[ — •08 
08 

05 
18 

38 
46 
53 
51 
33 
00 

— 31 
1 — .Si 1 — 61 
— 59 
— 46 
— 31 
— 13 

08 
18 
20 

20 

• 10 

265 

•03 
-•08 
-•03 

•05 
•28 

"43 
•53 
•53 
•46 
•36 

•15 
-•03 
- ' 20 

-'43 
-•61 
- • 68 

-•63 

-*53 
- • 30 
-•05 

•15 
•18 

•23 
•18 

•297 

•05 
• 00 

-•03 
— ' 03 

•13 
•28 
•46 

•53 
"53 
•46 
• 20 

— •10 

— •41 
-•61 
-•66 

-•63 
-•48 
-•30 

-•15 
•°5 
•18 

•18 

• 20 

•13 

Blue Hill Observatory licgt unter 42°13' n.Br., 71° 7' w.L. in 193'5m Seehohe. Die kiirzeste Distanz 

vom Meere ist 7 engl. Meilen (1 1 km), die mittlere Hohe des umgebenden Landes ist circa 65 m. 

Die Station Boston licgt unter 42° 21' n.Br., 71° 4' w.L. in 38"1 m Seehohe, 10'/2 engl.Meilen (17 km) 

nordlich vom Blue Hill. 

Ich wahle wieder die Mittel der Monate Mai—August beider Stationen zur Berechnung. 

Die folgendcn Gleichungen  stellen den   taglichen Gang des Barometers und der Temperatur zu Blue 

Hill und zu Boston dar. 
T ag 1 i c her G an g des L uft d ru ckes. 

Blue Hill .   .   .0-307 sin ( 7°3+;;.v) + o-33o sin (i62?5+2«.v) 

Boston     .   ,   . 0-401 sin (i i -3+7•-) +0-312 sin (170'3 + 2».\:) 

Ta.glicb.er Gang der Temperatur. 
Blue Hill .   .   . 3-82 sin (239?4+;/.r"H-0-74 sin (68?o+2».v-) 

Boston     .   .    • 2-96 sin (228'4-|-«.v) + o-37 sin (93-S + 2H.r) 

Boston verhalt sich etwas abnorm gegenuber Blue Hill. Die Amplitude der doppelten taglichen Oscil- 

lation ist kleincr als an der hohcrn Station und selbst die taglichc Temperaturschwankung zu Boston ist 

wesentlich kleincr als jene auf dem dominircnden Gipfel dcs Blue Hill.   Es mag wohl dem Einflusse   der 

Land- und Scewinde ein Theil dicser Abnormitat zugeschrieben werden diirfen. 

Die nach dem friiheren Schema ausgefiihrtc Reduction ergibt folgendes Resultat: 

Titgliche Luftdruckoscil 1 ati o n. 
Blue Hill, reducirt .   .   . 0-438 sin (22?2+;;.v) + o- 341 sin (168 -b-h2tix) 

Die Amplitudcn sind iibercompensirt, desgleichcn die Constante Av Die reducirtc Constantc A% stimmt 

bis auf den geringen Unterschied von 1 ?7 = 3-4 Minuten mit der zu Boston beobachtcten ubcrein. Voi- 

der Reduction war der Unterschied 7"8 = 15"6 Minuten. 

Denkschriftcn der mathem.-naturw. CI.  LIX. Bd. 
41 
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Ein genaues Resultat war hier nicht zu ervvarten, da der Temperaturgang wie der Barometergang zu 

Boston etwas abnorm sind gegeniiber Blue Hill. 

Versuch einer Ableitung des taglichen Ganges der wahren Lufttemperatur aus dem tag- 

lichen Gange des Barometers auf Berggipfeln. 

Wenn man den Versuch macht, die taglichen »thermischen« Druckschwankungen auf dem Sonnblick- 

gipfel aus dem daselbst und zu Kolm-Saigurn an dessen Fusse registrirten taglichen Gange der Temperatur 

zu bercchnen, so gelangt man zu Resultaten, welche weit iiber den beobachteten Einfluss hinausgehen. Ja 

schon die einfachc, unabweisbare Consequenz, dass einer Temperaturanderung von 1° in der Luftschichte 

zvvischen dem Alpenvorlande und der Hohe des Sonnblickgipfels, welche etwa 2600w Machtigkeit hat, 

eine Druckanderung von 0-674mm (im Jahresmittel) entsprechen muss, lasst die einmalige tagliche Baro- 

meterschwankung auf dem Sonnblickgipfel als zu klein erscheinen, wenn die tagliche Variation der Luft- 

temperatur wirklich so gross ist,  wie  sie   nach   den   directen Ablesungen oben und unten zu sein scheint. 

Im Mittcl fur Juli und August ist die tagliche Temperaturschwankung auf dem Sonnblickgipfel 291, 

zu Kolm-Saigurn aber 598. Die beobachtete tagliche Warmeschwankung in der 1500m hohen Luftsaule 

Sonnblick-Kolm-Saigurn ist 899. Nimmt man, was offenbar eine vie! zu geringe Schatzung ware,1 an, dass 

die ganze Luftsaule von 2600 m auch nur eine tagliche Temperaturvariation von 4° hat, so ga.be dies 

doch in der Sonnblickhotie eine tagiichc thermischc Druckschwankung von 4x0*61 —2'4mm Ampli- 

tude.2 Eine nur angenahert so grosse, einmalige, tagliche Barometeroscillation ist aber in den Luftdruck- 

registrirungen auf dem Sonnblickgipfel nicht zu bemerken, 

Es lohnt sich diese grosse thermischc Druckschwankung auf dem Sonnblickgipfel, welche eine unab- 

weisbare physikalischc Consequenz der taglichen Warmeanderungen zu sein scheinen, wenn die Ampli- 

tude der letztcren auch nur beilaufig so gross ware, wie sie die Beobachtungen ergeben, etwas naher zu 

betrachten und mit der beobachteten Druckschwankung zu vergleichen. 

Wir wahlen zur Berechnung das Mittcl aus den vicr Monaten Mai-August, in welchen der thermischc 

Einfluss am gn'jssten ist, unci nehmen an, dass der tagiichc Gang der Lufttemperatur in der ganzen 

machtigen Luftschichte vom Sonnblickgipfel bis zu seiner Basis reprasentirt werdc durch das Mittcl aus 

den zu Kolm-Saigurn und auf dem Sonnblickgipfel stiindlich. registrirten Tcmperaturcn. In Wirkliehkeit 

musstc wohl der tagliche Gang der Lufttemperatur noch extremer sein, wcil wir die tieferen, warmeren 

Luftschichtcn von Kolm-Saigurn bis zur Basis des Gebirges, also von 1(300;/?. bis hinab zu 500 oder doch 

mindestens zu 800m dabci gar nicht mehr beriicksichtigen. Unsere Annahme entspricht clemnaeh nur einer 

untersten Grcnze, d. i. einer Unterschatzung des Einflusses des taglichen Warmeganges. 

Eine weitere Unsicherheit in Betreff der in die Rechnung einzuftihrenden Grosscn bestcht in der 

Bcstimmung der Machtigkeit der Luftschichte, deren Temperaturanderungen die Luftclruckschwankung auf 

dem Sonnblickgipfel beeinflusst. Fiir das nordliche Alpenvorland kann mindestens cine mittlere Hohe 

von 500m angenomrnen werden, das gabe fiir h einen Werth von 2600m. Sieht man aber nur die mittlere 

Hohe der umliegenden Thalsohlen als hichci massgebend an, so kann man selbe ctwa zu 800/7/ ansetzen, 

unci dann wird /z = 2'iOOm. Wir wollen mit diesem letztcren Werthe rcchnen, um den Einfluss der Tempe- 
ratur ja nicht zu iiberschatzen. 

Der Factor zur Vcrwandlung der taglichen Temperaturamplituden in Luftdruckamplituden wird dann: 

b — 523-7    t = — 0-7        also 7=262-3    h = 2800 

log (J A : RT%) = 9-76081 somit Factor    c = 0-5765. 

Ilieraus ergibt sich : 

1 Kolm-Saigurn liegt ja schon   1000 m hoch. 

2 Der Factor ist im Sommer klciner, bios 0-607 statt 0-074 im Jahresmittel. 
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Pi 1i Pi li 

Tagliche Temperaturschwankung .    . — i?74 —C84 -+-0-29 — 0-02 

»      Luftdruckschwankung     .   . —1-002 —0-484        +0-167 —0-012 

Zu dieser »thermischen« Druckschwankung muss noch die allgemeine Barometeroscillation addirt 

werden, 11111 die zur Beobachtung gelangende Barometeroscillation auf dem Sonnblickgipfel zu erhalten. 

Legen wir der Recbnung die Barometeroscillation zu Salzburg zu Grunde und reduciren sie zu diesem 

Zwecke durch Multiplication mit 524 : 724 =z 0-724 auf die Hohe des Sonnblickgipfels,  so haben wir: 

Pi 1i Pi Qi 

Barometeroscillation zu Salzburg + 0'i68 +0-381 +0-176 —0-233 

A. Reducirt auf Sonnblick +0-121 +0-276 +0-127 —0*169 

/>'. ThermischeDruckschwankung daselbst 1-002 —0-484 +0-167 —0-012 

Sonnblickgipfel: 

Tbeoretische Oscillation  —o-88i —0-208 +0-294 —O-ISI 

Beobachtete                              . —0-009 —0-318 +0-168 —0-062 

Die berechncte Oscillation ist also vie] zu gross oder der Temperatureinfluss erscheint weit iiber- 

schatzt, wenn wir von dem beobachteten Warmegang zu Kolm-Saigurn und Sonnblick ausgehen. Dies ist 

selbst dann noch der Fall, wenn wir, gestiitzt auf Uberlegungen, die spiiter folgcn werden, annehmen 

wollen, dass nur die Halfte der thermischen Druckschwankung auf dcm Sonnblickgipfel zur Wirkung 

kommen mag. 
Es schien mir nicht ohne tnteresse, die Aufgabe umzukehren und den taglichen Gang der wahren 

Lufttemperatur aus der tag lichen Oscillation des Barometers auf dcm Sonnblickgipfel zu 

berechnen. 
Zu diesem Behufc habc ich noch separat den taglichen Gang des Barometers auf dem Sonnblickgipfel 

i'tir die beiden warmsten Monate, Juli und August, berechnet, wo die »thermische* Druckschwankung als 

im Maximum wirksam angcnommen werden darf. Die Mittel sind hier aus vier Jahren (1887/90) oder aus 

acht Monaten gebildet. 
Ich stelle den beobachteten Gang des Barometers hieher, der sich indess vie! wenigcr von dem vier- 

monatlichcn Mittel Mai-August (aus drei Jahren) unterscheidet, als ich gedacht habe. 

Tag] icher Gang des Barometers auf dem Sonnblickgipfel im Mittel des Juli und August. 

Stunde    ....       i'1 21' 3I1 4b 5u 51, 7h gh gh I0h uh        I2i, 

Vormittag    ... 00     —"14      -'30     —'43     —-48     —-43     —'35     —-26     —-16     —-02 -09 -17 

Nachmittag      .   . '18 -20 -20 -16 -72 -09 '12 -18 -29 • $3 -29 -14 

Als Basisstation habe ich Munchen und Salzburg genommen und dabei ersterer Station, als frci auf 

eirier weiten Hochebene gelegcn das doppelte Gewicht gegeben. 

Constanten der taglichen Barometeroscillation. 

Pi <h p->                12 

Miinchen—Salzburg, reducirt auf Sonnblick .   . +0-049 +0-187 +0-122 —0-147 

Sonnblick,  beobachtet —O'oia -0-297 +0-167 —0-065 

Thermische Druckschwankung  Sonnblick    .   .   .  —o-o6l -0-484 +0-045 +0-082 

Urn aus dieser thermischen Oscillation die ihr zu Grunde liegende Temperaturvariation zu berechnen, 

miissen wir die Coefficientcn mit dem Factor bit : RT2 multipliciren. Es ist hier (Mittel fi'tr Juli und August) 

b = 525, t — 8*9, T — 272, li nehmc ich wie vorhin zu 2300in. Dies gibt fur den obigen Factor den Wcrth 

0'r)375 und man erhalt: 

Berechneter taglicher Warmegang in der Luftschichte von 2300 m Machtigkeit. 

o?9i sin (i87?2 + «.v)  PO?I7 sin (28?8 + 20#) 

41* 
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Die tagliche Amplitude der Tcmperaturschwankung ware demnach nur 198, das Minimum wiirdc 

etwa auf 5*/E Morgens fallen, das Maximum  auf 5*/%
h Abends, soweit nur das erste Glied beriicksichtigt 

wird. 

Diese Rechnung gibt allerdings nur cine untere Grenze fur die wahre Temperaturamplitude, da auf 

Berggipfeln innerhalb eines ausgedehnten Gebirges der wirkliche Einfluss der thermischen Druckanderun- 

gen stets kleiner sein muss als der tbeoretische (fiir die freie Atmosphare geltende). Tin aussersten ungtinstig- 

sten Falle kann man denselben etwa nur halb so gross annehmen als in der freien Atmosphare. Die obere 

Grenze fiir die eben berechnete Warmeschwankung ware demnach etwa 3?6, was immer noch betracht- 

lich hinter den Beobachtungen zuriickbleibt. Auf dem Sonnblickgipfel selbst in 3100w ist die beobachtete 

Tcmperaturschwankung im Juli und Augut immer noch 2° \. 

Stundliche Barometerbeobachtungen auf isolirten Kegelbergen (wie der Atna z. B.) und an deren Fuss 

diirften zur weiteren Klarung der Frage iiber den Gang der wahren Lufttemperatur verlassliche Auskunft 

geben. Ich habe hier nur zeigen wollen, wie man aus den Barometeroscillationen auf Berggipfeln auch auf 

den Gang der wahren Lufttemperatur schliessen kann, was vielleicht Anderen Anregung zu weiteren 

Untersuchungen in dieser Richtung geben mag. 

Die Dauer der taglichen Warmeperiode ist kurz und es scheint mir deshalb, dass es nicht ungereimt 

ist, aus den Ergebnisscn der vorausgehenden Rechnungen in Ubereinstimmung mit einigcn anderen 

Erfahrungen zu schliessen, dass der Einfluss derselben in vie] geringere Hohen der freien Atmosphare 

hinaufreicht, als man gewohnlich annimmt, und dcsglcichen auch mit vicl kleineren Amplituden, als 

die Beobachtungen glauben lassen. Auch die Verspatung des Eintrittes dcs Temperaturmaximums bis 

gegen den Abend hin wird nicht unwahrscheinlich, wenn die Erwarmung bis zu Hohen von 3000m und 

dariiber hauptsachlich durch Convectionsstromungen vermittelt wird. Diese letzteren konnen nur cinen 

langsamen Warmeaustausch zwischen unten und oben bcwirken, da fiir die aufsteigenden warmen Luft- 

ftiden nebenan ktihlere hcrabsinkcn miissen und dcrart die Warme nur langsam in die hoheren Schichten 
vordringt, weshalb dort das Temperaturmaximum erst vie! spater eintreten kann als unten. 

Ein allgemeiner aufsteigender Luftstrom, wie man ihn friihcr gerne angcnommen hat, ist ja ein 

physikalisches Unding in der freien Atmosphare. 

Nurlangs der Bergabhange gibt es etwas wie cinen allgemeinen aufsteigenden Luftstrom, und deshalb 

konnte moglicherweise auf Berggipfeln das Temperaturmaximum friihcr eintreten als in der freien 

Atmosphare in gleicher Hone. Die thermischen Druckschwankungen auf Berggipfeln hangen aber von dem 

Temperaturgange in der freien Atmosphare ab und gestatten cinen Schluss auf den Warmegang in dieser 

letzteren. Hierin konnte vielleicht der Widerspruch zwischen dem Ergebniss der directen Beobachtungen 

auf den Berggipfeln   und jenem   der Rechnung aus den Druckschwankungen eine Erklarung finden. 

Es ist in Bezichung auf die obigen Erorterungen lehrreich, dass sich der jahrliche Gang des Luft- 

druckes aus den Temperaturbeobachtungcn unten und oben mit sehr grosser Annaherung an die Beob- 

achtungen berechncn lasst. Die jahrliche Periode der Temperaturvariation ist sehr lang gegeniiber der tag- 

lichen, und die von der Erdoberflache kommende Warmestromung hat geniigend Zeit, sich bis zu den 

hochsten uns erreichbaren Luftschichten fortzupflanzen. Wir haben hier gewissermassen in alien Phasen 

der jahrlichen Temperaturoscillation angenahert einen thermischen Gleichgewichtszustand in verticaler 

Richtung vor uns, wahrend derselbe in der so kurzen taglichen Periode bei mindestens halb so grosser 

Amplitude der Oscillation nicht geniigend Zeit hat, sich zu etablircn. Die an heiteren sonnigen Tagen von 

unten kommende Warmestromung dringt nur nach und nach in die hoheren Schichten der freien Atmos- 

phare vor, weil die stets wieder bald eintrctende nachtliche Abkiihlung der Erdoberflache Unterbrechun- 

gen in den Gonvectionsstromungen bewirkt. Die taglichen Temperaturamplituden erleiden daher eine sehr 

starke Dampfung bei ihrem Vordringen in die hoheren Schichten der freien Atmosphare. 

Urn an einem bestimmten Falle zu zeigen, dass die Temperaturbeobachtungen an der oberen und 

unteren Grenzflache selbst einer sehr machtigen Luftschichte die jahrliche Temperaturvariation in 

derselben mit recht grosser Annaherung an die wahren Verhaltnisse  zu  berechnen gestattet,  will   ich   im 
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Nachfolgenden den jahrlichen Gang des Luftdruckes auf dem Ben Nevis in Schottland berechnen aus den 
Monatmitteln der oben und an dessen Fuss beobachteten Tempcraturen. 

Die Beobachtungen auf dem Ben Nevis sind unstreitig von hohem Werth fur mancherlei Untersuchun- 

gen auf dem Gebiete der theoretischen Meteorologie. 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 hauptsachlich ankommt Die Basisstation Fort William hat eine sehr gunstige Lage in 

geringer Hohe (12m) iiber 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 vvird sie mit der Station auf dem Ben Nevis 

selbst, die 1331 m holier liegt, bei nur vier englischen Meilen Horizontalabstand, ein ausserordentlich werth- 
volles Beobachtungsmateriale fur Untersuchungen mannigfacher Art liefern konnen. 

Die folgende kleine Tabelle entha.lt die correspon d i renden Luftdruckmittcl und mittleren Tempc- 
raturen der Luft zwischen den beiden Stationen.' 

J ah r 1 i ch e r G a n g des Bar o mete rs und der mittleren Luf11e m p eratur zwischen Ben N e vi s u n d 

Ft. William. (December 1883 bis December 1887 inch) 

Jann. 

lien Nevis .   .   . 637 '7 

Ft. William .   . 754'4 

Oben und untcn  — o'5        

Die folgenden Rechnungen basiren auf den Originalzahlen (engl. Zolle und Pah. Grade), dahcr man 

moglicher Weise beim Nachrechnen auf Grund vorstehendcr Zahlen vielleicht auf kleine Abweichungen 
kommen konnte. 

Pi <h Pi '/,. A1 

Jahrlicher Gang dcs Luftdruckes {mm). 

— 2-055       -f-O'859       —0-285       -1-0-029 292-7 

— 3-659      4-0-277       -t-o-112      -+-0-091 274-3 

Jahrlicher Gang der Lufttemperatur (Gels.). 

-5?i2        -o?98        +o?9i        +o?3i 259*2 

Febr. Marz April Mai       Juni        Juli 

Luf td ruck. 

Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. Jahr 

40-5 42-4 42-1 43 -o      48-1       45-9 45'9 43 ,(> 42-7 41 • 2 39'5 42-72 

57' 7 59'9 58-7 58-7      62-8      59-8 

Luf11emp cratur. 

59 -S 58-0 58-6 57'3 56-2 58-49 

-0-4 — o- 2 1-9 4-2         S•2         9-4 9-1 6-9 3'5 1 '5 - 0 • 6 3-6 

Ft. William   . 

Ben Nevis 

Mittel beider 

A2 

275-8 

5°'9 

2 - 227 

3-669 

•280 

• 144 

71^4 S- o?956 

Der jahrliche Gang des Luftdruckes auf dem Ben Nevis entsteht durch die Superposition einer Variation 

thermischcn Ursprungs auf die allgemeine jahrliche Druckanderung, wie sie aus den Beobachtungen zu 

Fort William sich ergibt. Wenn wir von der beobachteten jahrlichen Variation des Luftdruckes auf dem 
Ben Nevis die allgemeine jahrliche Druckanderung abziehen, so stelit demnach der Rest jene jahrliche 
Variation vor, welche ihre Ursache hat in der jahrlichen Temperatuninderung der ganzen Luftscliichtc 
zwischen Fort William und dem Observatorium auf dem Ben Nevis. 

Wir konnen aber einerseits diese »thermische« jahrliche Druckschwankung auch direct aus dem 

Gange der Lufttemperatur berechnen und dann zusehen, ob das auf diesen beiden ganz verschiedenen 

Wegen gefundene Resultat die geniigende Obereinstimmung zeigt. fm Nachfolgenden finclet man diese 

Rechnung clurchgefiihrt. 

Der allgemeine jahrliche Gang des Luftdruckes auf dem Ben Nevis wird aus dem beobachteten jahr- 

lichen Gange zu Fort William erhalten, indem man die harmonischen Constituentcn clcsselben mit dem 

Factor b : B, d. i. in unserem Falle mit (342-G : 758-5 = 0-847 multiplicirt.   Derart erhalten wir: 

1  Nach dem kiirzlicb publicirten Werke:  Alex. Buchan. The Meteorology of Ben Nevis. Transactions of the Royal Soo. Edin- 
burgh.  Vol. XXXIV, p. XXI 11. XXIV;  in  metrisches Maass iibertragen. 
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Pi 'h Pi                  1-i 

A. Fort William —2-055 +0-859 —0-285 -(-0-029 

B. Reducirt auf Ben Nevis —1-741 +0-727 —0-241 40-025 

C. Ben Nevis   , — 3-659 +0-277 +0-112 +0-091 

Thermische Druckschwankung, d. i. C—B .    —1-918 —0-450 +0-353 +0-066 

Die letzte Columne enthii.lt die Constanten der bios von der jahrlichen Tcmperaturschwankung der 

zwischen dem Meeresniveau und dem Gipfel des Ben Nevis liegenden Luftschichte abhangigen jahrlichen 

Barometerschwankung. In anderer Form ist demnach die Gleichung derselben folgende. 

Jahiiichc thermische Druckschwankung auf dem Ben Nevis 

1 -970 sin (256^8+ «.r) -j- 0-359 sin (7994 + 2«.r). 

Diese thermische Druckschwankung konnen wir aber auch direct erhalten, indem wir die numeri- 

schen Coefficienten der Gleichung des jahrlichen Temperaturganges in der Luftschichte zwischen Ben 

Nevis und Fort William multipliciren mit dem Factor 

bh : RT% — (642 -7x1331): A'. (266 • 6)2 = 0 • .3963, 

Filr den jahrlichen Warmegang hatten wir die Gleichung: 

3°6o+5?2ii sin (259?2+«.T)-+O?956 sin (7I?4H-2«,T) 

Dicselbe gibt als entsprechende Druckschwankung auf dem Ben Nevis: 

2-065 Ki" (259'2 + nx) + 0-379 sin (7i?4)-2«.i-) 

Beobachtet wurde 
1 '970 sin (256-8 + nx) + 0-359 sin (79 -4 + 211 x) 

Man sieht, die beobachtete und die aus der jahrlichen Variation der Lufttcmperatur berechnete Druck- 

schwankung stimmen fast vollkommen iiberein. Der Unterschied der Amplituden im ersten einflussreich- 

sten Gliede betragt nur 5°/0 der Grosse derselben, der Unterschied in den Phasenzeiten ist nur 294, d. i. 

nicht einmal 1 °/0 dcr Daucr der Periode. Man kann also den jahrlichen Gang des Luftdruckes auf dem Ben 

Nevis mit fast absoluter Genauigkeit aus dem jahrlichen Gauge der Lufttcmperatur berechnen, ein Beweis 

dafiir, dass die Mittel aus den auf dem Ben Nevis und zu Fort William bcobachteten 'Lemperaturen der 

wahren Lufttemperatur der zwischen cliesen Stationen belindlichen Luftschichte schon sehr nahe kommen. 

Die geringen Unterschiede zwischen der berechneten und der beobachteten thcrmischen Druck- 

schwankung auf dem Ben Nevis liegen ferner vollkommen in der Richtung, in vvelcher sie zu ervvarten 

waren: cine etwas zu extreme Amplitude der jahrlichen Temperaturvariation und cine geringe Verfriihung 

in dem Eintritte der Phasenzeiten gegeniiber dem Gange dcr wahren Lufttemperatur. 

Es schien mir von einigem Intercsse, in ahnlicher Weise auch die jahrlichen thcrmischen Druck- 

schwankungen auf dem Sonnblickgipfel, als der hochsten Station Europas, zu berechnen und mit den 

beobachteten zu vergleichen. Die Rechnung kann in diesem Falle nur mit Einfiihrung weniger sicherer 

Elemente gefiihrt vverden. VVie schon friiher bemerkt, licgt in der Annahrae der Miichtigkeit //• der dabei 

ins Spiel kommenden Luftschichte einige Willkiir, dann darf man auch nicht ervvarten, die mittlerc Tempc- 

ratur derselben aus den vorliegenden Beobachtungen mit solcher Annaherung an die wahre Lufttemperatur 

zu erhalten wie in dem vorigen Falle. Mit dieser Reserve treten wir in die Rechnung ein. 

Als mittlere Lufttcmperatur 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- 
* 

oberflache habe ich aus zwei Stationen auf der Nordseite und zwei Stationen auf der Siidseite des Sonn- 

blick in 500m Seehohe (Salzburg, Zell a. S.; Lienz, Klagenfurt) abgeleitet;' als H(")he der wirksamen Luft- 

schichte nehme ich hier 2600«^ an, da beim jahrlichen Gange die Ausgleichung des Druckes jedenfalls auf 

weitere Entfernung hin erfolgt. 

1 Aus meincm VVerke  »Die Luftdruckverhiiltnisse von Mittel- und Sud-F,uropa«  unmittclbar entnommer 
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Die Elemente der Rechnung sind demnach: 

Jiinn.      Febr.     Marz     April       Mai 

500 m 719 '9       18'6 

Sonnblick .   .   .   .516*4       15*6 

Mittel -7-5    -7*0 

Luftdruck,  500 m 

3100 » 

Tcmpcraturmittel 

Juni        Juli        Aug. 

Luftdruck (30jahr. Mittel   1851 —1880) 

16-2      16 * 3      16-7      18•3      18'7      J S•7 

14-7      18•1      20-6      23-7      25-4      25-2 

Temp era tur  (detto). 

-4*7    -°'r        3*7        7'4        9'3        9'* 

G1 e i ch u ngen des j ahr 1 ichen Gange s 

Pi                   <?1                 Pi                1-2 At A2 

+ 0-14 —1*12 +i*oo +0-14 172?9 8o?o 

— 5-00 —1*64 +0*77 +0-26 251*9 70-4 

—8*?78 -o*?99 +0-03 +0*53 263-6         32 

Sept. 

19*6 

24*4 

6*3 

Oct. 

18 -6 

21*2 

Nov. 

17-8 

17*2 

Dec. 

19*3 

16*6 

-7-2 

Jabr 

718  2 

519-9 

o?7 

"1 "•) 

1 -13 i * 01 111111, 

5-26 0 * 81    » 

8-84 0*53 Cels. 

Jahrliche thermische Druckschwankung auf dcm Sonnblickgipfel. 

Pi 

A. Allgcni. Druckschwankung,  reduc. auf Sonnblick .   .  -f-crio 

B. Sonnblick  bcobachtct _ 5-00 

B—A. Thermische Druckschwankung daselbst   .... —-5-10 

<h 

~o-8i 

— 1 -64 

—0*83 

</2 

-I o • I o 

-f o- 26 

+ o * 16 

Pi 

+ 0*72 

+ 0*77 

Daraus ergibt sich fur die beobachtete thermische Druckschwankung auf dem Sonnblickgipfel die 

(rleichung 
Sonnblick,  thermische Druckvariation  bcobachtct .    . 5 • 1 7 sin (26o?8 -i 11.x) + o* 1 7 sin (1 7?8 + 211.x). 

Die berechnete Druckvariation erhalt man aus der friiher angefuhrten Gleichung des jahrlichen Ganges 

der Temperatur, indem man die numerischen Coefficienten clerselben mit dem Factor bh: AT2 := 0*638 

multiplicirt. 
.Dies gibt: 

Sonnblick, thermische Druckvariation berechnet   .   . 5 -64 sin (263^6 + nx) -|- o- 34 sin (3?3 + 211.x). 

Alan wird zugeben mtissen, dass die Obereinstimmung zwischen Beobachtung und Rechnung eine 

vollkommen befriedigende ist, wenn man die Unsicherheit mancher Elemente, die in die Rechnung ein- 

gehen mussten, beriicksichtigt Jedenfalls ersieht man, dass auch in diesem extremen Falle der jahrliche 

Gang der Temperatur der ganzen Luftschichte zwischen dem Sonnblickgipfel und dessen Basis sich mit 

vie! grosserer Annaherung an die Wahrheit aus den oben und unten beobachteten Temperaturen ableiten 

lasst, als dies bei dem taglichen Gange der Eall war. Dies nachzuweisen war auch der Zweck der vor- 
stehenden Kechnungen.' 

Zum Schlusse dieses Abschnittes darfwohl darauf hingewiesen werden, welch grossen Vortheil die 

Darstellung der periodischen meteorologischen Erscheinungen durch harmonische Functionen bietet fur 

die Einsicht in den causalen Zusammenhang der Erscheinungen und deren Wechselbeziehungcn. Man diirfte 

wohl schon allein aus den vorhergehenden Erorterungen entnommen haben, mit welcher Einfachheit und 

Eleganz die Beziehungen zwischen Druckschwankungen und Temperaturvariationen sich auf diesem Wege 

darstellen lassen, und in gleicher Weise wiirde dies auch bei anderen periodischen Naturerscheinungen 

nachzuweisen sein. Es beruht auf einem volligen Obersehen der physikalischen Gesetze, denen auch die 

meteorologischen Erscheinungen unterliegen, wenn man, wie es neuerer Zeit Qblich geworden ist, die 

Berechnung der periodischen Erscheinungen nach htirmonischen Functionen als unzweekmassig, ja gefahr- 

1 Ganz analoge Resultatc haben ja auch R Oh 1 mann's Vcrgleichungen der aus der Barometerformel sich crgebenden Hohc 

des St. Bernhard fiber Oenf mit dcm durch das Nivellement ermittelten Hohenunterschied zu Tage gefordert. Die barometrisch mit 

Hilfc der oben und unten beobachteten Temperaturen berechneten Hohenunterschiede zeigen bekanntlich einen jahrlichen und eincn 

taglichen Gang. Der letztere ist nun viel extremer als der erstere. In dem Falle St. Bernhard —Gcnf hat Ruhlmann fur die tag- 

lichc Amplitude selbst im December eincn Werth von 0*7 Percent des ganzen I Idhenunterschiedes gefunden, fur den Juli von 1 '9 Per- 

cent, wogegen die Amplitude der jahrlichen Periode (Unterschied zwischen Jiinner und Juli) nur 1' I  Percent betragt. 
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lich hinstellt. Im Gegentheil bildet diese Berechnung eines der besten Mittel, in den causalen Zusammen- 

hang der vcrschiedenen periodisch ablaufenden metcorologischen Erscheinungen und deren Correlationen 

cinen Einblick zu gewinnen. Ein ausgezeichneter englischer Physiker, Sir William Thomson (jetzt Lord 

Kelvin) hat schon vor langerer 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 [nstrurnenten versehenen Observatorien 

nach seiner Ansicht die beste Verwerthung finden konnten, Folgendes: 

»The first thing that in my opinion ought to be done toward making the observations useful for 

scientific purposes is to perform that kind of more perfect averaging which is afforded by the harmonic 

analysis. There is a certain amount of averaging done, but the more perfect averaging of the harmonic 

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 

Bess el. It is Fourier's method for the representation of arbitrary functions by sines and co-sincs of multiple 

arcs, which is now celebrated. To find the different harmonic elements of the variation of the height of 

the barometer, for instance, is, I think, the first thing that should be done in any set of good observa- 

tions.* 

In ahnlicher Weise spricht sich Sir William Thomson noch an mehreren Stellen aus, liberal] betont 

er vom physikalischen Standpunkte aus den grossen Nutzen der Anwendung der harmonischen Analyse. 

Man sollte doch wohl glauben, dass das Urtheil eincs so scharfsinnigen Physikers und Naturforschers voile 

Beachtung verdient und dass man zum Vortheile einer wissenschaftlichen Behandlung gewisser Theile der 

Meteorologie die Anwendung der sogenannten »Besscl'schen Formel« in ihre vollen Rechte einsetzt. 

Wenn zuweilen Missverstandnisse in der Benutzung derselbcn vorgekommen sind, so ist dies doch 

gewiss kein Grund, eine so fruchtbare Methode deshalb ganz zu verwerfen, denn es gibt ja iiberhaupt 

keine Methode, die nicht auch falsch angewendet werden konnte. Der Vortheil der Anwendung der har- 

monischen Functionen auf die periodischen Erscheinungen liegt ja durchaus nicht zumeist in der nuinc- 

rischen Auswerthung der Formeln, wobei die geriigten Missverstandnisse zuweilen vorgekommen sind. 

Bemerkungen liber den taglichen Gang des Barometers in den Gebirgsthalern. 

Schon in mciner crsten Abhandlung fiber die tagliche Oscillation des Barometers habc ich gczeigt, 

dass der tagliche Gang des Luftdruckes in den Gebirgsthalern in alien Hohen den normalen Charakter hat 

bis auf eine meist stark vergrossertc Amplitude der cinmaligen taglichen Oscillation. (S. 63] oder 15 der 

citirten Abhandlung.) Die in der vorliegenden Arbeit neu hinzugckommenen Thalstationen stimmen mit 

diesem Satze vollkommen ubcrcin; nur mochte ich jetzt auch eine geringe Vcrgrosscrung der Amplitude 

der cloppelten taglichen Oscillation starker betoncn als damals. Die auffallend grossen Amplituden a% zu 

Zell a. S., Bozen und Irkutsk geben mir dazu eine Veranlassung. 

Eur die abnorme Amplitude der cinmaligen taglichen Oscillation linden sich in den von mir bercch- 

netcn Thalstationen folgende sehr bemerkenswcrthe Beispiele. 

Amplitude a,   der cinmaligen taglichen Luftdruc kseh wan kun g. Mittel Mai—August. 

Ort Zell a. S.   Klagenfurt      Bozen Irkutsk 

lircitc .   .   .    47°2o' 4<i°37' 46°'30        52°i6' 

Hohe  .   .   .      766 454 392 468 

•686 •767 •690 

Dies   sind   auffallende Beispiele   der  abnormen   cinmaligen   taglichen   Barometcrschwankung   in   den 

Gebirgsthalern.   Selbst noch unter 52° (in Irkutsk) erreicht dieselbe im Mai eine Amplitude von 0-874mm. 

1  Report of the Treasury Committee  appointed  to inquire  into the conditions  and mode of administration  of the annual grant 
in  aid  of meteorological  observations.  London   1877. 
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Ich gestehe, class ich selbst an der riesigcn Tagesschwankung des Barometers zu Bozen einiger- 

massen  zweifelte und mir die Moglichkeit vorhielt,  dass  die Art der Registrirung und  die Reductions- 
methode vielleicht cine unnatiirliche Vergrosserung dersclben bewirkt haben konnte. 

Wenn man aber die directen Ablesungcn am Quecksilberbarometer in Vergleich zieht, so durfte dieser 
Zweifel wohl schwinden. 

Ablesungcn am Qucksilberbaromcter.  (Mittel Mai—August.) 

Jahr 1886 18S7 1888 1S90 
7hpm 736-26        36-98        36-50        35-44 
2ham 734-26       34-60       34-12       32-83 
Differenz .   .   .     2-00 2-38 2-38 2-61 

Im Mittel  der vier Jahrgange  ist der Unterschied  zwischen  der  21'  und 7h Ablesung 2-34ww,  die 
Registrirung gibt nur wenig mehr, namlich 2-47mm; lasst man aber das etwas abwcichcndc Jahr 1886 

weg, so gibt auch die Ablesung eine Differenz von 2*45mm. Da nun das Barometer uberall in unseren 

Thalern im Sommerhalbjahr von 2h an noch stark fallt bis gegen 5", selbst in Salzburg z. B. noch urn 

0-32mm, so wircl die zu Bozen registrirte Schwankung von 3mm zwischen 7"am. (Max.) und 5"pm. (Min.) 
bestatigt,  denn auch die directen Ablesungcn lasscn auf mindestens 2-Smm Unterschied schlicssen. 

Schon Kreil ist auf die grossen Unterschiede in den Barometermitteln fur 7llam. und 2hpm. in 
unseren sudlichen Alpenthalern aufmerksam geworden und hat einige Nachweise dafur gegeben. 

Ich will als Beispiel Meran anfiihren, wo die directen Ablesungcn am Quecksilberbarometer folgende 
Differcnzcn zwischen 2h und 7h geben (Mai-Aug.). 

1871 :   1-78 ram,     1S72:   1-64 rara,     1874:   i-gorara,     1875:   I'^mm. 

Selbst das hochgelegene Lienz, 680 m, hat noch cinen Unterschied von 1-54 mm zwischen 7''am. 
und I1' pm. nach den Ablesungcn in den Jahrcn 1887 und 1888 (Mai-Aug.). 

Fur Zcll a. S. geben die directen Ablesungcn einen Unterschied von 1 -20mm zwischen 7h und 2h, die 

Registrirung gibt 1 • 26. Die Mittel der drei Beobachtungsterminc sind (Mai-Aug.) 7h 726-69, 2h 725-49 und 

9h 726-58. Die cinmalige tagliche Baromcterschwankung in den Alpcnthalern, namcntlich auf der Sudseitc 

der Alpen, hat demnach Amplituden aufzuweisen, welche wahrhaft tropisch genannt wcrden miissen. 

Registrirungen im Canton Tessin und in den italienischen Alpenthalern waren hochst crwiinscht, urn jeden 

Zweifel an der Realitat der riesigcn Tagesschwankung des Barometers in Bozen zu beheben. Die Lage 

von Bozen ist allcrdings fast einzig in ihrcr Art geeignct,   die grossten Tagcsamplituden hervorzubringen. 

Das Vormittagsmaximum tritt in den Alpenthalern im Sommer schon sehr friih ein, um 7h, langstens 

81', und ist weitaus das Hauptmaximum des Tages; dann fallt das Barometer rasch und erreicht um 5h 

Nachmittags seinen tiefsten Stand. 

Zu Bozen betragt das Morgenmaximum + 1-27, das Nachmittagsmaximum —1-77, zu Zcll a. S. 
respective +0-54 und —0'92, fur einen so hoch gclegenen sommerkiihlen Ort immcrhin noch cine 

erstaunliche Schwankung. Das Abendmaximum ist nur schwach ausgepragt, das Morgenminimum des- 

gleichen; an den extrcmstcn Thalstationcn (Bozen, Klagenfurt) steigt in den Sommermonaten das Baro- 

meter in einem Zuge von 5"pm. bis zum andern Morgen um 7h und der nachtliche Gang ist vollig unter- 
driickt. 

Die Erklarung des abnorm tiefen Standes des Barometers in den Thalern wahrend der warmsten 

Tagesstunden habe ich schon in meiner Abhandlung »Zur Meteorologie der Alpengipfel« gegeben.1 Von 

der iiber den Thalern lagernden Luft fliesst ein mehr oder minder betrachtlicher Theil zur warmsten 

Tageszeit scitlich gegen die Bergabhange hin ab und das Barometer sinkt dementsprechend in den Thal- 
sohlen. 

1  Sitzungsberiohte der Wiener Akademie,  Oct. 1878, Bd. LXXVIII, S. 30 u. s. \v. des Separatabdruckes. 
Dcnkschriftcn der mathem.-naturw. CI. LIX. Bd. 
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Eine beilaufige Rechnung zeigt sogleich, dass sich auf diesem Wcge selbst die so abnormc Abnahmc 

dcs Druckes im Thalbccken von Bozen leicht erklart. 

Nehmen wir als normale Abweichung des Druckes vom Mittel um 51' pm. fur die Gegend von Bozen 

jenen Werth an, der sich aus den Beobachtungcn zu Moncalieri und Salzburg ergibt, d. i. —0'8mm, so 

betragt der Excess in Bozen circa—l'Omm. Nehmen wir ferner an, das Abfliessen derLuft iiber dem 

Thalbecken erfolge zumeist in einer mittlercn relativcn Hohe von etwa 1000m (1300m absolut), so ent- 

spricht dieser Druckverminderung eine Luftsaule von 13 m Hohe, um welchen Bctrag seitlich mehr Luft 

abgeflosscn scin muss als zu Salzburg und Moncalieri. Das stiinde nun mit den topographischen Verha.lt- 

nisscn des abnorm warmer) Thalbeckcns von Bozen vollig im Einklange. Um den ganzen Excess von 

— [•77mm zu erklaren, ist audi nur das Abstromen einer Luftschichte von circa 23m Machtigkeit erforder- 

lich unter der obigen Annahme. Es macht dabei sehr wenig Unterschied, in welchc (plausible) Seehohe 

man das Abfliessen der Luft hauptsachlich verlegt. 

Es scheint mir nun von Wichtigkeit, auf die Ursache und auf die Modalitaten des Abfliessens der Luft 

Liber den Thalsoblen gegen die einschlicssenden Berghange wahrend der warmsten Tagesstunden hier 

etwas naher einzugehen, als dies in der friiher citirten Abhandlung von mir gcschehen ist. 

Sctzen wir den einfachsten Fall eines ganz symmetriscb gestalteten breiten Gebirgszuges voraus, 

wclcher aus einer Reihe paralleler Bergzuge von prismatischem Ouerschnitte besteht, die zwischen sich 

nur grabenartige Thalspaltcn ohne erhebliche Wcitungen und breitere Thalsohlen aufkommen lassen. 

Wenn in diesen Thalcrn, deren Querschnitt cbenfalls cin Prisma, mit dcr Basis nach oben gekchrt, darstellt, 

die Luft sich tagiiber crwarmt, so werden die Flachen gleichenDruckes zurZeit derhochsten mittlercn Lul't- 

warme in der Art gestort, wic dies aus folgender schematischcn Figur ersichtlich ist, die man sich in alien 

Thalziigen in gleicher Weisc wiederholt denken muss. 

Ober cler Thalsohlen werden die Flachen gleichen Druckes um die Streckc be — ahdt gehoben, 

wenn dl die Temperaturabweichung vom Mittel zur Zcit der grosstcn Tageswarme darstellt. Die Luft 

fliesst langs der geneigten isobarischen Flachen beiderscits ab, bis diesc letzteren wicder horizontal 

geworden sind. Die neue Gleichgewichtslagc derselben ist durch die Linie Vd' gegeben, welchc be 

halbirt. Obcr dem Punkte a ist eine Luftsaule von der Hohe '/2 ahdt abgeflosscn und der Druck dem- 

entsprechend crnicdrigt worden. Obcr dem Berggipfel d hingegen hat sich die druckende Luftsaule um 

cine Luftschichte von derselben Machtigkeit dd' vermehrt. LIm dcnsclbcn Betrag, um welchen der Druck 

in der Thalsohle a gesunken ist, hat er sich auf dem Berggipfel d vermehrt. Langs dcs Bergabhanges hat 

auf der Streckc von a—f cler Druck abgenommen, auf der Strecke vonf-—d ist hingegen der Druck 

gewachsen, auf einem intermediaren Punkte an der Stella/ des Bergabhanges wird also weder eine 
Zunahme, noch eine Abnahmc des Druckes stattiinden. In der Thalsohle a wird das Nachmittagsminimum 

abnormal vergrossert, hingegen auf dem Berggipfel d in gleicher Weisc abgeschwacht. Dies ist der Pall, 

wcnn in den Thalcrn rechts unci links derselbe Vorgang statthat. Sctzen wir z. B. ti = 1500;;/, dt = 5°, 

so wird V2 ahdt •=. 14-3w, wcnn wir a wie friiher gleich 0• 0038 ansetzen, um auch dcr zunehmenden 
Feuchtigkeit cinigcrmasscn Rechnung zu tragen. Wenn eine Luftschichte von 14-3 m in der Hohe von 

1 ~)00m iiber a abflicsst, so sinkt daselbst dcr Druck um ctwa 14 • 3 : 13 = 1" 1 mm. LIm diesen Betrag wiirde 

das Nachmittagsminimum in den Thalern vergrossert erschcincn gegeniiber dem normalen taglichen Nach- 

mittagsminimum dcr betrelTendcn Breitc. ' Wir haben die Erwarmung dcr ganzen Luftsaule mit 5° vicllcicht 

1  Es ist sehr schade, class kcincDatcn iiber den taglichenBarometergang in der ungarischenNiederung vorliegen zurSchatzunj 
dcr normalen einmaligcn taglichen Schwankung in der geographischen Breitc der Alpenthaler. 
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etwas zu hoch angesetzt, aber selbst wie wir dl bios gleich 295 setzen, gewiss zu gering fiir eincn 

heiteren ruhigen Sommertag, so erhalten wir immer noch einc Vergrosserung des Nachmittagsminimums 

um O-Giinu, also mit Riicksicht auf die allgemeine tagliche Barometerschwankung leicht cine Abweichung 
von mehr als l-mm vom Tagesmittel. 

In kcsselformig gestalteten Bergthalern, wo die Luft von der Mitte radial nach alien Richtungen gegen 

die Bergwande hin abfliesst (Zcll a. S., Bozen etc.), wird die Druckabnahme in dem mittleren Thalbccken 

noch grosser sein als im vorher angenommenen Falle. Frcilich haben wir im Obigen die Thalsohle nur als 

cine Linie oder als einen Punkt angenommen, mit der Grosse des Flacheninhaltes derselben nimmt die 

durch das Abflicssen der Luft bewirkte Druckverminderung am Nachmittage ab. Die vorhin berechnete 
Grosse derselben stellt also einen Grenzfall vor, und zwar cine obere Grcnze. 

Hat der Punkt a am Fussc des Gebirges zu seiner Rechten ein ausgedchntcs Flachland, so ist natiir- 
lich die nachmittagige Druckabnahme viel klcincr, weil ein fortwahrendes Zustromcn von Luft in der Hohc 

stattfmdet, welches verhindcrt, dass das Niveau der durch die Warme gchobenen Druckflachc cc auf das 

tiefere Niveau Vd' herabsinkt Dann ist aber auch die Drucksteigerung dl auf dem Berggipfel d grosser 

und ist gegeben durch sahdt >db > % sahdi, wo 5 das specifische Gewicht der Luft in diescr Hohe 
bczeichnct. 

Auf cincm isolirtcn Berggipfel, der frei uber cine wcite Nicderung oder iibcr die Mecrcsflache aufragt, 
crrcicht db dagegen den vollcn Grenzwcrth sahdt, mit dem wir friiher gercchnet haben. 

In der Nacht kchrt sich der Vorgang um; die taguber gegen die Bergc hin abgeflosscnen Luftmasscn 

sinken wieder in das Thai zuriick; die durch Strahlung an den Bergwanden crkaltcte Luft fliesst in die 

Thalsohlen und Thalbccken ab, stagnirt dort mehr oder weniger, indem sic clabei noch weiter durch 

Strahlung abkiihlt. Derart wird der Luftdruck bci Nacht in den Thalern erhoht und in besonderen Fallen 

sogar clas normale nachtliche Barometerminimum ganz unterdriickt. Da aber das nachtliche Maximum der 

einmaligcn taglichen Barometerschwankung mit dem niichtlichen Minimum der doppcltcn taglichen 

Oscillation zcitlich zusammenfallt, so bleibt cs an Grosse wcit zuriick hinter dem Nachmittagsminimum, 

das nahczu gleichzeitig mit dem Minimum der doppcltcn taglichen Oscillation eintritt. Die Interferes des 

verstarkten Wellenberges (Epoche der Fluth etwa 5h oder 6h) der einmaligcn taglichen Oscillation mit dem 

erstcn Wellcnbcrg der doppelten taglichen Oscillation (Epoche 9—-101') bewirkt einen fri'ihercn Eintritt des 

Vormittagsmaximums (7—8h) der taglichen Barometeroscillation und cine Verstarkung desselben. 

EigenthQmlichkeiten der taglichen Barometeroscillation an den Berghangen. Wenn- 

gleich, wie wir vorhin bemerkt haben, in dem mittleren Theile des Gehanges das Nachmittagsminimum 

mehr oder weniger ungeandert bleibt, indem dort weder ein Abflicssen, noch cine Anhaufung von Luft am 

Nachmittage eintritt, so erleidet doch selbst an solchen intermediaren oder neutralcn Punkten die tagliche 

Barometeroscillation Modificationcn in Bezug auf die Phasenzeiten namentlich der einmaligcn taglichen 
Druckschwankung. 

Leider besitzen wir keinc Registrirungen des Luftdruckes von einer cchten Gehangestation. Die einzige 
Station Kolm-Saigurn hat wenigstens thcihveise den Charakter einer Station an cincm Bergabhange, 

woraufich schon friiher hingewiesen habe. Da sic aber doch in einem Thale liegt, so darf man nicht 

erwarten, dass die eigcnthiimlichcn Modificationcn, welchc der tagliche Barometergang an Berghangen 
aufweisen muss, daselbst ganz klar in Erschcinung treten werden. 

DieTabelle S.5 [301] zeigt aber doch dcutlich den von den anderen Thalstationen in auffallendcrWeisc 

abweichenden taglichen Gang des Barometers zu Kolm-Saigurn. Auffallend ist vor Allcm die ausser- 

ordcntliche Abschwachung des Vormittagsmaximums bci vcrspatetcm Eintritt desselben. Das 

Abendmaximum ist dagegen bedcutend verstarkt. Das verstarktc Morgenminimum und abgcschwiichte 
Nachmittagsminimum des Luftdruckes hat Kolm-Saigurn mit den Gipfelstationcn gemein. 

Bildet man die Differenzcn der Abweichungcn des Luftdruckes vom Tagesmittel zu den einzclncn 

Stundcn an den beiden ziemlich gleich hoeh gelegenen Stationcn Kolm-Saigurn   und Schafberg,   so   erhalt 
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man folgende charakteristische Zahlenreihe.  Ich  gebe  die Differenzen  grosserer Ubcrsichtlichkcit wegen 

nur fur jede zweite Stunde. 

Unterschied im taglichen Gangc des Barometers. Kolm-Saigurn—Schafbcrg. (Mai—August.) 

Zcit ....     21' 4I' 6>> 8!'        io1'       Mttg.       21' 41' 6'> 81' io1'      Mttn. 

Diffcrcnz .   .     -oi -03 -02     —'02     —-08     — • 14    —'14     — -07 '04 13 '15 -07 

Von 71' Friih bis 41' Nachmittag ist der Luftdruck an der Gipfelstation (dem Schafberg) relativ holier, 

von 6U Abends bis 6h Morgens dagegen niedriger. In dieser Differenz stcckt wegen des allerdings geringen 

Hohenunterschiedes auch noch eine kleine daher rUhrende Welle, abcr im Ganzen pragt sich in dcrsclben 

doch der Unterschied im Barometergange zwischen cinemGehange und ciner Gipfelstation aus. Der grosste 

negative Unterschied fallt auf I1' mit —0-15 mm (ausgcgliehen), der grosste positive Unterschied auf 

9" Abends mit + 0-16 mm. 

Wahrend an den Gipfelstationen die Winkelconstante Ay bei 180° liegt, an den Thalstationen dagegen 

bei 37°, das Maximum der einmaligen taglichen Oscillation an den Gipfelstationen also urn G1' Abends 

eintrilt, an den Thalstationen hingegen um 31/./' Morgens, tritt es zu Kolm-Saigurn, wo At den Werth 

148'5 hat, um 8h Abends auf. Die Epoche der Fluth hat clemnach cine intermediare Lage, wic dies bei 

einer Gehangestation zu erwarten ist. Specieller zeigt sich dies in folgendcr Zahlenreihe: 

Sonnblick        Kolm-Saigurn      Zcll a. S. 

Eintritt des Maximums .   .   .    6hpm. 8hpm. 4ham. 

»        »   Minimums   .   .   .    6ham. 8ham. 4hpm. 

Aus dem Zeitpunkte des Eintrittes des Minimums zu Kolm-Saigurn erklart sich sogleich die ausser- 

ordcntliche Abschwachung des Vormittagsmaximums an dieser Station. Das Minimum der einmaligen tag- 

lichen Barometeroscillation fallt schr nahe zusammen mit dem Vormittagsmaximum der doppelten tiiglichen 

Barometeroscillation, weshalb letzteres schr stark abgeschwacht wird und das entsprechende Maximum 

der Interferenzwelle sich verspatet (auf 111' am.). 

Beim Abendmaximum verhalt es sich gerade umgekehrt. Die Maxima der einmaligen und der doppel- 

ten taglichen Schwankung treffen um diese Zcit fast zusammen und verstarken sich. 

Man kann versuchen, die reine thermische Druckschwankung fur Kolm-Saigurn zu berechnen, indem 

man von der einmaligen taglichen Oscillation, vvie sic beobachtet wird, die allgemeine einmalige tagliche 

Barometcrschvvankung abzieht, nachdem man selbe vorher auf den Luftdruck zu Kolm-Saigurn reducirt 

hat. Nimmt man als allgemeine tagliche Barometcrschvvankung in der Gegend von Kolm-Saigurn die zu 

Salzburg beobachtcte an, so stellt sich die Rechnung und das Resultat folgendcrmasscn: 

Einmalige tag 1 ichc Luftdruckschvvankung. 

A. Salzburg, beobachtet  +0'l68 -1-0-325 

B. Reducirt auf die Hohe von Kolm-Saigurn +0-145 +0-281 

C. Kolm-Saigurn, beobachtet -(-0-084 --0-137 

Diffcrcnz C—B, d. i. thermische Druckschwankung zu Kolm-Saigurn  .   .    —0"o6l —0-418 

Die Gleichung der thermischen Druckschwankung in Kolm-Saigurn ist daher 

0-422 sin (i88?3+«.r) 

Die durch die Hebung unci Scnkung der Flachen gleichen Druckcs in Folgc der taglichen Periode der 

Lufttemperatur hervorgebrachte Barometcrschvvankung zu Kolm-Saigurn hatte biernach eine Amplitude 

von 0-42mm und die Epochcn des Maximums und Minimums waren circa bxj%
h pm. und 51/,11 am. Das 

Resultat ist nicht unvvahrscheinlich, doch mochte ich wegen der Unsicherhcit dari'iber, was man als 

P21ementc der allgemcinen taglichen Druckschwankung an der Erdoberflache hier in die Rechnung ein- 

fiihren soil, dem Resultate kein Gevvicht beilegen. IJoch ist die Obercinstimmung mit dem auf S. 27 [323] 

crhaltcnen Resultat immerhin bemerkenswerth. 
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Die Tag- und Nachtwinde der Gebirgsthaler in ihrer Beziehung zu der taglichen Baro- 

meterschwankung daselbst. 

Neuere Publicationen iibcr diesen Gegenstand geben-mir Veranlassung, auf dcnselbcn hier nochmals 

zurtickzukommen, urn meine in der frviher citirten Abhandlung »Zur Meteorologie der Algengipfel« enthal- 

tenen Darlegungen noch etwas zu vertiefen und zu specialisiren. 

Wenn die Ausdehnung und Zusammenziehung der atmospharischen Schichten unter dcm Einflusse 

der taglichen Warmeanderungen in einem Thale vor sich gehen wiirden, das wir uns von scnkrechten 

und sehr hohen Bergwanden eingeschlosscn denken, so wiirde der Barometerstand in cinem derartigen 

Thale von diesen rhythmischen Volumanderungen der Luft ganz unbeeinflusst bleiben. Die Abnahme des 

Luftgewichtes als Folge der Hebung des Schwerpunktes dcr Luftmasse bei deren nachmittagiger Aus- 

dehnung, wodurch die Schwerkraft dann in ctwas vermindcrtem Masse auf dieselbe cinwirken wird, ist so 

gcring, class dcr Barometerstand nur in ganz unmerklicher Weise davon beeinflusst wcrden konnte, worauf 
schon Saigey aufmerksam gemacht hat.1 

Dasselbe wiirde nahezu auch dann noch dcr Fall sein, wenn wir uns die Thalsohlen cben und sehr 

breit, die Berge dagegen ausscrordentlich steil und von sehr geringer horizontalcr Miichtigkeit denken, so 

dass die Luft bei ihrer Ausdehnung nach oben einen nur unmerklich vergrosserten Raum vorfmdet. In 

diesem, allerdings in dcr Natur kaum vorkommenden Falle wiirden keine Gebirgswinde entstehen und der 

tagliche Gang des Barometers durch die Anwcscnheit der Berge kaum geandert wcrden. 

Es ist also die mehr oder minder grosse Neigung der Thalwande, welche in dcr von mir friiher schon 

erorterten Weise zu der Entstehung der periodischen Gebirgswinde und dcr Modification dcr taglichen 

Barometerschwankung Veranlassung gibt. Die in solchen Thalern in Folge dcr taglichen Erwarmung sich 

ausdehnende Luft findct einen nach oben sich erweitcrnden Raum und stromt daher scitlich ab, wodurch 

die auf die Thalsohlc clriickenclc Luftmasse vermindcrt, das nachmittagige Barometerminimum cntsprcchcnd 

verstarkt wird. 

Ein praciserer Ausdruck fur diesen Vorgang ist mit Folgendem gegeben: Unter den obigen Verhalt- 
nisscn bleiben die Flachen gleichen Druckes bei der Ausdehnung der Luftschichten durch die Warme 

nicht mehr horizontal vvie im gleichcn Falle iibcr dcr Ebene, sondcrn sic erhalten cine Neigung gcgen 

die Bergabhange hin. Das Gleichgewicht wird dadurch gestort und die Luft fliesst langs dieser geneigtcn 

Druckflachen gegen die Gebirgswande hin ab. Die Grosse des auf diese Weise entstchenden »Gradicnten« 

in den oberen Schichten hangt von der Grosse der Temperaturzunahme und von dcm Grade dcr Neigung 

der Bergabhange ab. Bezeichncn wir den Neigungswinkel des Gebirgcs mit S, so ist leicht einzusehen, 

class dcr vcrticalcAbstancl einesPunktes in einer der Flachen gleichcn Druckes von dem Bergabhange durch 

h—x tang? gegeben ist, wenn h der vcrticalcAbstancl dieser Flache von dcr Thalsohlc ist, und X die dirccte 

1 Petite Physique du Globe. Paris 1842, p. 179. »Wenn die Luft sich um 10° an der Obcrflachc dcr Erdc erwiirmt und pro- 
portional in alien Schichten der Atmosphare, so nimmt das Gewicht der Atmosphare um etwa. 4—5 Hundertel des Millimeters ab.« 

Bczeichnet man mit p0 den Bodcndruck der Atmosphare auf die Flacheneinheit, mit M die entsprcchende Masse dersclbcn, 
mit ,('•,) die fntensitat der Schwere an der Erdobcrflache, mit /;, die Hohe der homogenen Atmosphare bei 0° (also 7991 m), mit r 
den Rrdhalbmcsscr, so kann man  nach  einer beziiglichen Rechnung von Dr. Margules. angenahert setzen : 

Po — M-g0[l——j;   bei constanter Schwere wire pv = Mg^. 

Nchmcn wir an, die Tcmperatur der ganzen Atmosphare wiirde um ;>° zunehmen, so ist fur h in obigc Gleichung zu 
setzen:  7/(278:273),  d. i.  8138.   Nenncn  wir den  nun geandertcn Druck p'0,  :;o  ist 

Po = Wo X 0• 997492        p'0 = Mg^ X 0• 997445. 

Der Druck hat abgenommen, und zwar, wie man sich leicht iiberzcugt, um 0-00005 p0, d. i. somit um 0'04mm. 

Also sclbst cine Temperatursteigerung in der ganzen Atmosphare um 5° wiirde nur cine Druckabnahme von 4 Hundertel- 

Millimeter bewirken. Da aber die tagliche Variation der Tcmperatur dcr ganzen Atmosphare gewiss nicht diesen Betrag erreicht, 
so  wird die  aus dieser Qrsachc  stammende  nachmittiigige Druckabnahme  noch   \iel  kleiner  sein. 
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Entfernung der Projection unscrcs Punktes von dem Fussc des Gebirges bedeutet. Andert sich die Tempe- 

ratur der Luftschichtcn unterhalb dieser Druckflache um dt, so wird die Flache glcichen Druckes fiber der 

Thalsohle um den Betrag ah dt gehoben, tibcr den Bergabhangen aber nur uma(h—x tang 8) dt, also 

immer weniger, je naher der Punkt dem Kamme des Gebirges kommt. 1st h klciner als die relative Kamm- 

hohc des Gebirges, so wiirdc die Flache gleichcn Druckes den Korpcr des Gebirges in eincr Linie 

schnciden. Langs dcrselben wird dann x tang 3— h und es findet daselbst gar kcine Hebung dcr Druck- 

flache mehr statt. Diese Folge von Punkten stellt gleichsam die Achse dar, um wclchc die Flache glcichen 

Druckcs sich auf und ab bewegt. 1sth grosser als die Kammhohc des Gebirges, dann gehtjenseits dcrselben 

die Neigung der Fliichen gleichcn Druckes in die entgegengesetzte iiber. Die Gradienten sind beiderseits 

gcgen die Kammlinic hin geneigt. Fur dicselbc Temperaturanderung wachst der obcrc Gradient oder die 

Neigung der Fliichen glcichen Druckcs mit dcr Steilheit dcr Gehange, oder mit der Abnahmc der Entfcrnung 

des Gebirgskammes von dem Fusse dcsselben (bei gleicher Hohe des Gebirges). 

Bei schr steil geneigten Berghangen wird die Ausglcichung der clurch die tagliche Erwarmung auf 

diesem Wege in der Hohe im gleichcn Niveau entstehcnclcn Druckdiffercnzcn rascher crfolgcn und die 

dadurch hervorgerufencn Luftstromungen haben cine geringe Erstreckung. fn schr langsam anstcigenclem 

Terrain wird die Ausglcichung langere Zeit bediirfen; sic wird bei der Kiirze der taglichen Periode iiber- 

haupt sich nie ganz vollziehen konnen, wo die Gebirge an die Niederung grenzen, das Zustromcn der Luft 

demnach bis zu einer so zu sagen unendlich grossen Entfernung hinausreicht, wahrend der Gradient dabei 

fortwahrend kleincr und die Luftbewegung immer langsamer wird. 

Um cine Vorstellung davon zu bekommen, wie gross diese obcren gegen das Gebirge hin gerichtctcn 

Gradienten im Maximum werden konnen, oder richtigcr gesagt, cincn wie grossen cntgegengesetzt gerich- 

tctcn allgemeinen Gradienten sic zu unterdriicken im Stancle waren, dazu konnen folgende bciliiuligc 

Recbnungen dienen. Wir wollcn zunachst den Gradienten aufsuchen, der den Thalwind im Klosterthal in 

Vorarlberg erzeugt und die Luft des Kheinthales gegen den Arlberg hin stromen macht. 

Die Passhohe des Arlberg licgt etwa 1300 m iiber dem Khcinthale. Wenn wir eincn Sommertag 

annehmen, so crhalten wir fur den Druckuntcrschied im Niveau von 1 790 absolut und 1300 relativ zwischen 

dem Rheinthal und dem Arlberg den Worth 

db 
bh 
RT 

T,dtzz: 
Gl Ox 1300 

30•37X(280) 
•zdt — 0-333 dt. 

Fi'ir jeden Grad Temperaturabwcichung von dem Mittel entsteht cine Druckdifferenz von 1/:! mm. 

Wcnn man die Beobachtungcn an heitercn Sommcrtagen zu S. Christof und Altstatten im Rheinthale der 

Schatzung zu Grundc legt, so kann man fur die warmste Tagcszeit dt ctwa = 5° sctzen, dann erhalt man 

1 -7 mm Druckdifferenz. 

Die horizontale Entfcrnung dcr Arlberghohe vom Rheinthal betragt circa 52km; dcr maximalc 

Gradient,  der  durch  die Hebung cler Flachen gleichcn Druckes an heitercn Sommcrtagen erzeugt werden 
ill-; 

konntc,  darf daher veranschlagt werden auf 1 • 7 X 
52 

3-6mm.  Das  ist  ein  erstaunlichcr grosser 

Gradient, dcr, wcnn er zu Standc kommen wLirdc, cincn (kurzen) heftigen Sturm erzeugen miisstc. 

Man braucht aber durchaus nicht Hochgebirgsverhaltnisse der Recbnung zu Grundc zu legen, um so 

erhebliche Gradienten aus dieser Veranlassung zu crhalten. 

Nehmen wir den Wiencrwald bei Wien; die Kammhohc wollcn wir zu 450m nehmen, die Niederung 

am Fusse des Gebirges zu t50m, die relative Erhebung dcsselben also zu 300m. Dann crhalten wir fur 
die sommcrliche Jahreszeit: 

720X300 
db 

30'4x(280)2 0-092 dt. 

Die horizontale Entfcrnung des Gebirgsfusscs vom Kamm ist kaum 0km. Um den Gradienten zu crhal- 

ten, miissen wir die Druckdifferenz deshalb mit 111-3 : 6 = 18*0 multipliciren. Dies gibt nach obigem cincn 
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Gradienten vonl-7mm ftir jeden Grad Temperaturabweichung der Luftschichten iiber der Niederung 

vom Tagesmittel. Natiirlicb kommen diese grossen Gradienten in Wirklichkeit nicht zur Entwicklnng, weil 

ja dieLuft fortwahrcnd abfliesst, sobald sich auf diese Weise auch nureine geringeDruckdifferenz eingcstellt 

hat. Aber das eine 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, urn auch erhebliche, entgegengesetzt gerichtete allgemeine Gradienten zu iibcrwinden. Daraus 

erklart sich die Regelmassigkeit, mit welcher die Bergwinde eintreten. Nur grosse, allgemeine Storungen 

sind im Stancle, sic zu unterdriicken. 

Die clurch die ungleiche Hebung der Flachen gieichen Druckcs in Gebirgsthalern entstehenden Druck- 

differenzen werden keineswegs schon durch »die geringfiigigste horizontale Bewegung« sich ausgleichen. 

So lange die Stoning wirkt, das heisst so lange die Flachen gieichen Druckes iibcr der Niederung durch die 

steigendc Tageswarme gehoben werden, so lange halt das allmalige Abstromen der Luft gegen die Berg- 

wande hin an, wenngleich der jeweilige, stets von neu'em entstehende Gradient nur ein sehr gering- 

fiigiger ist. 

Die Erwarmung der Bergabhange, welche Herr Sprung in seinem ausgezeichneten Lehrbuche der 

Meteorologie (S. 344) als die hauptsachlichste Ursache der Bergwinde hinstellen mochte, spielt nach meincr 

Ansicht clcch nur cine Nebenrolle, wenngleich sic die Entwickelung unci die Steigerung der Intensitat der 

Bergwinde gewiss wescntlich fordert, Schon die Allgcmeinhcit des Auftretens derselbcn selbst an 

beschatteten, feuchten und kuhlen Bergseiten spricht fur cine allgemeinere, ausserhalb liegende Ursache. 

Das Flinstreichen der Tagwindc 1 angs der Thaler und Bergabhange lasst sich nicht erklaren durch die 

Erwarmung der Gebirgsoberflache. Der merkwurdige Thalwind des Oberengadin, den Herr Bil 1 wilier 

naher beschrieben hat,' ist ein zwingender Beweis fur die Richtigkeit meincr Ansicht, class es die ungleiche 
Hebung dcr Flachen gieichen Druckes durch die Warme ist, welche bei der Entstehung dcr Thalwinde die 

Hauptrolle spielt. Der Thalwind des oberen Engadin zeigt die merkwurdige Anomalie, dass er tagsiiber 

das Tnnthal abwarts geht Und gerade diese Anomalie ist cs, welche, wie Herr Billwiller gezeigt hat, nur 

durch unscre Ansicht erklart Werden kann und sich nach derselbcn als nothwendigc Consequenz dcr topo- 
graphischen Verhaltnisse herausstellt. 

Auch die tagliche Barometerschwankung in den Thalern ist unvereinbar mit der gegentheiligen 

Ansicht, dass es die hoherc Warme der Bergseiten gegenuber jener der Luft in gleichcr Hohe iiber den 

Thalern ist, welche in erster Linie die Bergwinde erzeugt. Ware dies der Fall, dann wiirdc die warm ere 

Luft iiber dem Gebirge in der Hohe iiber der kiihleren Luft der Thaler sich ausbreiten und clort den Druck 

vermehrcn. Das nachmittagigc Barometerminimum in den Thalern wiirdc abgeschwacht, statt vcrstiirkt 

werden. Die Luft iibcr dem Thale miisstc bei der taglichen Periode eine ganz ahnliche Folic spielen wie 

jenc iiber der See. Uber der See linden wir in dcr That das Nachmittagsminimum abgeschwiicht, eben so 

miisstc es auch in den Thalern und an den Stationen dcr Ebene in der Nahe cines Gebirges sein. Wir 

sehen ja in der That uberall, wo dieLuft in dcr Hohe kuhler ist; als in dcr Umgebung, das Barometer 

steigen. Es ist die ungleiche Hebung dcr Flachen gieichen Druckes bei dcr Annaherung an das Gebirge 

in Folge der taglichen Warmeschwankung\ welche fur die tagliche Periode des Barometers in den Tha- 

lern und zugleich fur die Hauptursachen der Thalwinde in der einfachstcn WTeise einen vollkommen befrie- 
digenden Aufschluss gibt. 

Die Erwarmung der Bergoberflache unterstiitzt allerdings die auf diese Weise eingeleitete Bewegung 

wescntlich. Andernfalls wiirdc schon durch die starke Reibung die Luftbewegung in der Nahe dcr Erd- 

oberflache wenig fiihlbar werden konnen, da ja die ihr zu Grunde liegenden Gradienten nur localer 
Natur und geringfugig sind. 

i Zeitschrift ftir Meteorologie 1880, Bd. XV, S. 297. 
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Salz burg Clermont Ferrand Bozen 

47°48'N 1J       0 'E 45°47'N 3°  5*E 46°3o'N            n°2i'E 

Z c i t 6 = 724 mm h = 440   m b = 728 mm k =   390 m b = 736 mm       h = 292 111 

Winter 
Friihling 

u. Hcrbst 
Sommer Jahr Winter Friihling 

u. Herbst 
Sommer Jahr Winter 

Friihling 
u. Herbst 

Sommer Jahr 

I''am. •oS •19 •29 •25 •20 •22 '22 •22 •28 '54 '73 •52 
2 •03 • 11 •18 •19 • 12 • 11 • 10 • 11 •29 '54 •76 •53 
3 — 'OI •03 • 10 • 11 'OI — 'OI •02 •01 •28 '47 -78 "51 
4 -•09 •01 •09 •04 — • 10 -•09 •00 -  06 •21 '44 •87 •51 
5 ' T3 •00 •14 •00 -•16 -•09 '05 -•07 • 20 •50 I '02 •58 
6 — •14 •07 •27 •00 -•'5 •01 •15 •00 '22 •60 I ' 19 •67 

7 -•03 •19 •36 •07 -•°5 '"3 •24 • 11 '34 •84 I '27 •82 
8 •13 •30 •40 •17 • 10 '25 •29 '21 •58 '99 I-23 '93 
9 •25 •35 •34 •28 •24 '32 •28 •28 •68 '97 '99 •88 

10 •3i •34 •29 '3' •34 '3° •22 •28 •64 •76 •65 •69 
II •30 •23 •17 •J

1 '25 •17 ' 11 'IS '41 •42 •19 '34 
Mittag •04 •04 -•04 •23 — '02 - °3 — • 04 -•03 '00 -   -03 -   '27 -    "IO 

ihpm. — -21 -•19 — "22 •01 -•31 -•26 — • 20 -•26 -•46 -   -6o -   -8i —   "62 
2 -•34 -•38 -•40 — '21 -•47 -'45 -'35 -'42 -'77 — 1 • 00 — 1 • 22 — 1 '00 

3 -•40 -•52 -•54 -   37 -•45 -•54 -•47 -•49 -•92 -1'37 -1'53 -1-28 

4 -•30 -•58 -•65 -'49 -'37 -•55 -'55 -'49 -•91 — 1*50 — J*7S -1-38 

5 — ' 21 -•52 -•72 -•51 -•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 — I'll 

7 •01 -•18 -•43 -•36 '02 -•08 -•27 — •11 -'30 -   '74 — 1 '26 -   -77 
8 • 10 •02 -•is — -20 •13 • 12 — '02 •08 -'13 -   '29 -   -68 -   "37 
9 •17 ' 17 •15 — '01 •21 •25 • 22 •23 '03 •02 —   ' 10 —     'OI 

IO •iS • 22 •26 •16 •26 •32 ' 37 •32 •16 •25 •24 ' 22 
11 •16 •25 •37 '22 •28 •34 ;38 '33 •23 '39 '47 •36 

Mittern. •'5 • 22 •37 •26 •26 '31 ' 33 '3° •28 '5° •65 •47 

Mittel • 160 • 228 •315: ' 219 ' 202 •237 •24*1 2'2I •402I •682 •919 •667 

II. Abschnitt. 

Einige Naehtrage zu meinen „Untersuchungen fiber die tagliehe Oscillation des Barometers". 

Wie ich in der Einleitung bemerkt habe, waren urspriinglich diese Naehtrage der alleinige Zweck der 

vorliegenden Abhandlung. Es war mir dabei darum zu thun, aus den tropischen und subtropischen 

Gebieten, namentlich der siidbchen Hemisphare einige neue Beobachtungsergebnisse zu berechnen, welche 

die in mcincr crstcn Abhandlung enthaltcnen Nachweisc iiber die bemerkenswcrthe jahrliche Periode der 

Amplitude der doppelten taglichen Oscillation des Barometers zu erganzen geeignct scin konnten. Einige 

Stationeri in Osterrcich sind zur Complctirung der bcziiglichcn frilheren Zusammenstellungen mit auf- 

genommen worden, da man wohl cine Vollstandigkeit der Osterrcichischen Stationeri in dieser Abhandlung 

voraussetzen diirfte. 
Die hier berechnetcn Ergcbnisse stundlicher Bcobachtungcn Oder Registrirungen des Luftdruckcs 

beruhen zumeist nur auf einjahrigen Aufzeichnungen. HerrAngot hat sich auf die Berechnung minde- 
stens funfjahriger stundlicher Luftdruckmittel besehrankt und nur ausnahmsweisc zwei bis dreijahrige mit 

aufgenommen. Ich bin der Ansicht, dass man allerdings mehrjahrigen Beobachtungsergebnissen den Vor- 

zug geben muss, dass man aber von Stationen, welche durch ihrc Lage wcsentliehe Liicken in Bezug 
auf cine einigcrmaasscn gleichmassigc Vertheilung der Stationen iiber die Erdoberfliiche auszufiillen 

geeignct sind, audi die Bcniitzung einjahriger Luftdruckmittel durchaus nicht verschmahen clarf. Selbst- 

verstandlich wird man beiVerwendung derartigerRechnungsergebnisse zurAbleitung allgemeinererSchliisse 

die grossere Unsicherheit derselben im Auge behalten miisscn. 

Ich habe iibrigens nur von rein tropischen Stationen  die stiindlichcn Aufzeichnungen eincs cinzclncn 

Jahrgangcs zu wcitcren Schliisscn beniitzt.  In den Gegcndcn zwischen den Wendekreisen und namentlich 

in der Nahe des Aquators crfolgt die doppelte tiigliche Oscillation  des Barometers mit einer solchen 

Regelmassigkeit, dass es gestattet ist, sclbst schon aus vicl kiirzeren Beobachtungspcrioden auf die wesent- 

Denkschriften der mathem.-naturw. CI. L1X. Bd. 43 

Digitised by the Harvard University, Download from The BHL http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum.at



338 ./. Hann, 

lichsten Charakterzuge derselben Schlusse zu Ziehen. Anders verha.lt es sich nattirlich in Bezug auf die 

einmalige tagliche Oscillation des Luftdruckes, die mit den andern meteorologischen Elcmentcn erheb- 

liche Schwankungen nach Jahreszeiten und Jahrgangen mitmacht, daher nur aus langcrcn Beobachtungs- 

reihen mit einiger Sicherheit abzuleiten ist. Herr Symons iibertragt den veranderlichen Charakter der ein- 

maligen taglichen Barometerschwankung auch auf die doppelte tagliche Oscillation des Barometers, wenn 

er in Bezug auf meine Bcniitzung ganz kurzer Beobachtungsreihen in meiner ersten Abhandlung die 

Bemerkung macht,' »this to us seems hazardous* etc. Wer sich aber specieller mit Untersuchungcn iiber 

die doppelte tagliche Oscillation des Barometers beschaftigt hat, theilt diese Besorgnissc nicht und wird 

deshalb nicht zogcrn, dort, wo langere Beobachtungsreihen fchlen, auch die Bcreehnung der kurzcn Reihen 

zu versuchen, um zu ciner besseren Orientirung iiber die Vertheilung dcr Grossc der Amplituden und 

der Eintrittszciten dcr Maxima und Minima dcr doppeitcn taglichen Oscillation auf der Erdoberflache zu 

gelangcn. Denn diese doppelte tagliche Oscillation hat einen von den iibrigen meteorologischen Erscheinun- 

gen sehr abweichenden Charakter in Hinsicht ihrcr grosscn Unabhangigkeit von mehr zulalligcn zcitlichen 

und ortlichcn Einfliisscn. Davon werden audi einige dcr nachfolgcnden Ergebnisse noch Zeugniss ablegen. 

Herr Symons ist auch der Ansicht, dass Registrirungen von Hottinger'schen und Richard'schen 

Barographen zur Ableitung genauerer Resultate unbrauchbar seien. Das ist gewiss nicht der Fall, wenn die 

Rcductioncn der Aufzcichnungen derselben im Anschluss an oftmalige Ablesungcn an cinem Quecksilber- 

barometer erfolgen. 
In der nachstehenden Tabelle gebe ich cine Ubersicht dcr hicr ncu bcrechnctcn Stationer) und der 

Mittelwcrthe der Constanten der harmonischen Function, durch welche die tagliche Oscillation des Baro- 

meters dargestellt werden kann. 

Die harmonischen Constituenten der taglichen Oscillation des Barometers. 

Ort Breite Lange Hone Periode Termine A u t o r 

Kamcrun 
Ndoruma 

Pacific . 
Atlantic 

Finschhafcn  
Bismarckburg . . . 
Trevandrum  
Loanda   
San Jose   
S.-Afrika, Inneres 
Port Darwin  
Aden  
Manilla  
Massaua  
Zambesi,  Delta. . 
Port au Prince. . . 
Tananariva  
Samanabai  
Rio de Janeiro. . . 
Cordoba    
Tokio  
Sydney   

Siidl. Pacific .... 

4° 3'N 
4 37 N 

4V« 
5 

6  34 
8   12 

8 3' 
8 49 
9 5f-» 

n 30 
12 28 
12 46 

14 35 
15 37 
18 24 

'8  34 
18 55 
19 13 
22 57 
31 25 
35 4i 
35 5i 

36 

Bahia blanca. . . 
Triest  
Bozen   
Salzburg  
Eger  
Krakau    50 
Irkutsk I 52 
Auckland Ins j 50 32 S 
Punta Arenas [53  10 S 

38 43 S 
45 39 N 
46 30 N 
47 48 N 

5 N 
4  N 

16 N 

5° 

9°42'E 
27 27 E 

147 50 E 
o 34 E 

77 o E 
13 7 E 
84 8 W 
27 44 E 

130 51 E 

45 53 E 
120 58 E 
39 27 E 
35 3° E 
72 21 W 
47 35 E 
69 37 \V 
43 7 W 
64 12 W 
139 45 E 
151 11 E 

62 18 W 
13 46 
11 20 

13 3 
12 22 

19 57 
104 16 E 
166 15 li 
70 54 W 

12 

73° 

5 
710 
40 

59 
"35 
1160 

21 

61 
14 

6 
36 

1400 

i5 

437 
21 

47 

20 

26 

392 
430 

463 
220 

468 
4 
10 

1 J. 
H T. 

47 T. 
40 T. 

1 J. 
31 T. 

? 

3i T. 
2 J. 
96 T. 
2 J. 

1". T. 
1 J. 
90 T. 
20 T. 
1 J. 
2 J. 
2 J. 

3-1- 
3 J. 
5J- 
5 J- 

40 T. 

56 T 
8 J. 
4-1. 
6 J. 
6 J. 
30 J. 
4 J. 

105 T 
70 T 

24 2°I7' i57°57' 313° 9' 
st. 6o-iOp 339 0 152 0 — 

12 359 45 160 30 — 
12 335 59 146 28 — 

24 32 51 165 52 <>5 30 

24 26 51 160 20 — 
24 ? 12 4 154 34 — 
24 8 21 154 10 — 
24 36 5i 157 23 16 34 

24 4 20 i55 7 — 
8 2 24 164 54 — 
24 56 42 167 55 — 
24 20 34 158 41 19 30 

12 11 32 160 38 — 
12 315 56 162 15 — 
24 24 0 162 49 55 34 
24 34 24 i<J2 55 20 34 

st. ba-lOp 8 4 159 43 — 
24 28  2 157 28 28 46 

24 19 4 149 38 44 4 
24 20 43 1^7 45 8 0 

24? 24 56 166 46 64 46 

12 251 2 151 40 - 
8 348 34 164 30 — 
24 54 29 134 46 339 54 
24 18 6 154 28 352 6 

24 26 33 .48 5, 352 iS 

24 30 51 147 55 20 14 

24 18 48 140 20 J4o 45 
24 4 47 163 54 7 22 

8 58 39 152 3' — 
8 101 32 176 18 — 

•652 
•890 

•298 
•184 

•396 
•552 
•362 

•853 
•373 
•848 
•768 
•583 
•518 
•521 

•442 

•509 
• 361 

•385 
•402 

•747 
•45i 
•409 

•103 

•767 
•112 

•973 
'260 
• 192 

•147 

•401 

• 102 

214 

• 900 

•890 

•745 

•890 

• 840 

I 'OIO 

•836 
•804 

•915 
•926 

t 041 
•888 
•758 
•867 
•877 
•719 
•683 
'827 
•708 

543 
•645 

'457 
'287 
•450 
•299 
•270 
• 160 
•296 

•195 
• 166 

•059 

•051 

•047 
•040 

•05S 
•013 

•069 
•039 

031 

•036 
.025 
'012 

•022 

•042 

Trabcrl 
A. Schmid 

Hann 

Trabcrt 

Hann 

Mazelle 
Hann 

v.Steinhaussen 
Buszc'zynski 

Hann 

i Referat iiber mcinc Abhandlung im Monthly Meteorological Magazine,  1889 (24. I'd.), p. 57. 
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Kamerun 

4° 3'   a. Br.     9°42'   E.     12 »/ 

1 Jahr,  stiindlicb 

A A, 

Finschhafen 

6° 34'   s. Br.     I47°5°' E 

1 Jahr,  stiindlich 

5 m 

H 

San Jose de Costarica 

9° 56'   11. Br.    84°8'   W.     1135 m 

1 Jahr  (1889),  stiindlich 

Ay A, 

.Tanner .. . 
Februar . . 
Marz .... 
April .... 
Mai     
Juni  
Juli  
August. . . 
September 
October . . 
November 
December 

Jahr 

4°37 
3 50 
3 35 
2 42 

358 36 
355 32 
346 21 

345 2 

35" 2° 
7 26 

20 35 

11 43 

2 17 

l62°25' 037 
154 10 594 
152 45 675 
150 38 789 
150 52 6S5 
156 23 j 506 
153 40 541 
144 19 5«S 
164 23 512 
164 47 S20 
170 18 75^ 
169 52 75» 

157 57 652 

877 
919 

978 
985 
886 

779 
794 
830 

952 
980 

939 
S97 

•889 

21 

33 
37 
39 

24 

51 
3 

17 
34 12 

49 29 

43 23 

45 39 
22 

33 
17 

42 

27 39 

23 35 

165=23' 

174 19 

i74 5 
163 4 

167 41 

173 42 

171 5 
163 27 

151 2 
164 9 

160 47 

166 46 

;i   ! i^5 52 

•512 

•511 
•454 
•368 
•244 
•306 
•324 
•407 
•542 
•430 
•387 
•372 

•396 

925 
035 
941 

764 
771 
800 

933 
992 
92s 
927 

•890 

22 = 48 
23 o 

35 49 
58 14 
62  7 

54 38 
62 45 

59 55 
45 29 

160=13' 

153 10 

i54 45 
157 34 
158 14 

155 3i 
151 46 
152 o 
162 20 

34 37 166 56 

25 15 163 54 
18 23 164 38 

38 26 15S 36 

606 

576 

589 
3S0 

42S 

266 

243 
247 

339 
408 

490 

37i 

•396 

833 
846 
902 

886 
796 

738 
691 
701 

748 

853 
894 
841 

•949 
• 964 

1-030 
1 -oio 
•907 

•841 

•787 
•800 

•852 

•972 

I '020 

•958 

•923 

Janner . . . 
Februar . . 
Marz .... 
April .... 
Mai  
Juni  
Juli  
August. . . 
September 
October . . 
November 
December 

Jahr  

San Jose 

9° 56'   n. Br.    84° 8'  W.    1135 m 

1 Jahr (1S90),  stiindlich 

M    I     A, 

21 = 51 
23 14 
24 40 

45 12 
50 54 
54 48 
55 4i 
47 48 
28 44 
34 47 
30 47 
23  23 

155' 
152 

155 
153 
i5<> 
154 
H7 
I51 

156 
164 
162 
161 

35 14 156 10 

•392 
•500 

•460 

•419 

•358 
• 200 

•206 

•318 

•318 

•391 
•406 

•322 

'35° 

870 
856 
842 

811 

789 

657 
634 
737 
802 

826 

879 
9i5 

'994 
•978 
•962 

•924 
•902 

•75o 
•725 
•842 
•916 

•943 
•005 

•045 

•799 j   '913 

Port Darwin 

i2°28' s. Br.    130° 51'   E.    21 111 

3 Jahre (1S83, 1SS8, 1889),  3stundlich 

A, Aa a, Oa 

Manilla 

i4°36' N. 120°5S' E. 

1 Jahr (1890), stiindlich 

A, A, 

3541 

13 
6 

o 

5° 
4 

15 10 

3 25 

7 52 
4 57 
3 24 

359 0 
2 23 

3 11 

356 5° 

i67°57' 
161 19 

161 16 

166 27 

170 40 
166 34 
161 1 

158 3 
161 34 
167 3 1 
169 o 
£66 3i 

24  164 54 

•534 
'531 
• 720 

•6S9 
•638 
•S17 
•971 

•985 
•948 

'973 
•870 

•598 

• 768 

•852 
'912 

•925 
•941 

•970 

•875 
'913 
•904 

1 -044 

'975 
•932 

'893 

' 926 

11-25' 

8 32 

10 40 

14 34 

23 13 
29 40 

3° 45 
32 3 
32 o 

35 49 
24 41 

14 6 

20 34 

i6o°59' 
i54 19 
155 38 
'54 21 
159 47 
154 2 
154 18 

153 20 
158 34 
164 49 
167 i.S 
1O6 0 

158 41 

•495 
•670 

•795 
•7S0 
•512 
•570 
'417 
•524 
•336 
39° 
'354 
•460 

•518 

'955 
•952 

1 -oi6 

•984 
•930 

'735 
'747 
•796 
•830 
•870 
•901 

•967 

•888 

Janner . . . 
Februar . . 
Miirz .... 
April  .... 
Mai  
Juni  
Juli  
August. . . 
September 
October . . 
November 
December 

Jahr  

Port au Prince 

iS°34'   n. Br.     72° 21'  W.     36 m 

1 Jahr (1890/91),  stiindlich 

At 

15' 

17 

3 
19 

37 
46 

32 

35 
30 

24 

23 

17 

22 

o 

19 

3 
29 

5i 
40 

12 

21 

49 
53 
9 

A2 

i<»4° 5' 
160 46 

i59 53 
i57 55 
157 42 
160 46 

167 32 

155 58 
165 
167 
169 

165 

24 o '•  162 49 

483 
715 
570 
656 

389 
37i 
497 
515 
467 
617 

487 
422 

•509 

032 

977 
926 

812 

756 

718 
767 
872 

887 
927 

9'3 

•S77 

Samanabay  (S. Domingo) 

19° 13'   n. Br,    69° 37' W.     15 m 

2 J. (1SS6 u. 18S7); 2stiindl. 6ha.-iohp, 

At 

352° 4 
9 16 

3 12 
7 7 
8 n 
3 25 

20 57 

30 4 
12 9 

18 54 
58 22 

54 45 

15? '18' 
03  25 
64 26 

49 
2 

9 
26 

57 48 
63 48 
64 21 

66 4 
61 28 

4 i 159 43 

•319 
•490 

•448 

•525 

•295 
•268 

•324 

•321 

•442 

•432 

•458 
•360 

•385 

•767 

' 74<> 
•849 
•705 

•627 

•569 

'553 
'5°4 
•688 
•697 
•760 
•717 

•683 

Tananariva 

iS° 55' s. Br. 47° 35' E.  1400 m 

1 Jahr (1890), stiindlich 

A, 

27=36' 
46 36 

37 5° 
37 24 

25 21 

40 31 

35 
47 58 
40 45 

38 48 
23 20 

25 25 

159=23 

162 25 

153 28 

160 40 

176 48 

1164 30 

165 45 
164 36 

154 21 

168 31 

166 19 

160 16 

*i 

34 24 162 55 

•617 

•202 

•522 

'342 

•231 

•289 

•234 

•342 

•363 
•464 

•419 

'399 

•361 

1 716 
•767 
•761 

'743 
•664 

'573 
•606 
•670 

•755 
•789 
• 862 

'755 

•719 

836 

897 
890 

868 
776 
669 
708 

783 
883 
922 

008 

•840 

43* 
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Rio de Janeiro 

22° 57' s. Br.    43° 7'  W. 

3 Jahre (1886—1889), stiindlich 

A 

Cordoba 

3i°25' s. Br.    64° 12'   W.    437m 

3 Jahre 

*2 

Tokio 

35° 41' n. Br.    i39°45'  E.    21 m 

5 Jahre  (1886 —1890),  stiindlich 

A, A, 

Janner . . 
Februar . 
Marz 
April 
Mai 
Juni 
Juli. 
August 
September 
October . 
November 
December 

Jahr 

20°34 
30    6 

35 3° 
26 14 
30 19 
23  19 

5  28 
10 27 
36 13 
27 32 
32 41 
29 41 

28 2 

I58< to' 
151 21 

'S3 53 
158 42 
158 40 
161 37 
149 0 

'54 5 
159 Si 
164 14 
166 9 
160 21 

157 28 

•423 

"443 
•409 

•540 
•390 

•253 
•482 
•480 

•389 
•454 
•47° 
•503 

•402 

817 
886 

833 
848 
825 
720 
807 
819 

923 
876 
823 
764 

•827 

2U40' 

4 32 
16 57 

34 16 
22 21 

53 6 
33 4 
30 5& 

29 31 

23 57 
2 25 

3 54 

19 4 

i38< 34' 
132 52 

139 11 

151 22 

151 47 
•5<» 32 

154 35 
153 2 

153 4i 
i57 9 
'54 32 
143 20 

149 38 

:'054 
'910 
•816 

•524 
'542 
•376 
•509 
•716 

•7"5 
•953 
•995 
•928 

•747 

601 
626 
641 
622 
618 

738 
732 
818 
918 
836 

725 
693 

•708 

32u3i 
24 35 
21 15 
12 14 

15 5 
4 31 

22 31 
21 15 
18 9 

35 13 
21 3 
20 18 

20 43 

i77c 16' 
169 11 

164 55 
159 12 

155 5i 
154 28 

154 0 

161 4 
169 17 
175 19 
180 Si 
178 5& 

167 45 

•511 
•569 
•504 

•574 
•550 
'400 

•348 
•400 
' 300 

•415 
•446 

"445 

•45i 

•648 
•637 
•644 
•566 

• 5°° 
•437 
•424 
•463 
•483 
•561 
•606 
•631 

•543 

Sydney 

35° 51' n. Br. i5i°n' E. 47 m 

5 Jahre (wclchc?), stiindlich (?) 

At 

Triest 

45°39'n. Br.     13°46'   E.    26 m 

8 Jahre, stiindlich 

A-, A, 

Salzburg 

47° 48' n. Br.      13° 3'  E.    4.30 m 

6 Jahre  (1846 — 1851),  stiindlich 

A< A,. 

Janner . 
Februar 
Marz 
April 
Mai . 
Juni . 
Juli. . 
August 
Scptembc 
Octobe 
November 
Decembe 

Jahr  

354 
2 

3 
7 

7' 
48 

3i 
52 

43 37 
29 3^> 
27 39 
31 17 
29 43 
23 45 
40 39 

28 33 

155 54 
161 27 
166 32 

175 19 
172 45 

164 53 
167 19 
166 46 
168 29 

173 S2 

166 37 

24 56 I 166 46 

•33i 
•208 

•2 73 
•267 

'349 
•35i 
•430 

'595 
•561 
•634 
•488 
•556 

•409 

•609 
•618 
•643 
•635 
•59i 
•597 
•636 
• 710 

•744 
•70S 
•646 
•627 

•<J45 

65°5° 
41 19 
71 o 
63 18 
3o8 8 
18 29 
22 29 
51 22 
23 28 
81 40 
85 29 
62 25 

54 29 

140 '4°' 
137 20 

134 40 
132 23 
132 11 

127 57 
127 11 
121 25 
136 11 

141 47 
144 11 
I40 49 

134 46 

•195 
• 159 
•158 
•143 
•020 

•078 
•168 
•087 

•093 
•095 
•14s 
•133 

• I 12 

•284 

•274 
•32I 

•334 
•294 
• 296 

•253 
•268 
•306 
•287 
•287 
•269 

•287 

59°52' 

34 49 
22 37 

17 59 
20 46 

24 33 
27 10 

25 45 
20 29 
17 21 

25 42 
47 3 

26 33 

151 "29 
146 15 
147 8 

149 3° 
H7 30 
141 22 
136 20 
138 46 
148 32 

159 48 
165 44 
161 34 

148 51 

• 107 
• 102 

' 195 
•321 

•429 
•469 

•432 

•345 
•257 
•194 
• 148 
•119 

•260 

•237 
•275 
•310 

•312 

•294 
•274 

•273 
•279 
•277 
• 266 

'243 
• 224 

•269 

Eger 

500 5' n. Br.     12° 22'   E.    463 * 

6 Jahre  (1883 —1888),  stiindlich 

A, 

Krakau 

50° 4' n. Br.      19° 57'  E.    220111 

30 Jahre  (1858-1888),  stiindlich 

A, A* 

Irkutsk 

52°i6' 11. Br.    I04°i6'  E.    468 m 

4 Jahre  (1887 —1890),  stiindlich 

A, A, a. rto 

Janner . . 
Februar . 
Marz 
April 
Mai  
Juni  
Juli  
August. . , 
September 
October . . 
November 
December 

Jahr  

38?3 
117-6 

353" 1 
9"4 
6-2 

5'4 
6-6 
2-2 

4'5 
48-5 

330-6 
130-4 

34°6 

i6s?8 •072 

161-3 •008 
152-4 •165 

151-4 •300 

154'9 •312 

I45'2 •358 
148-0 •35° 
148-1 •328 

149-1 •3S6 
160 • 9 •070 

164-7 • 122 

168 • 1 •108 

i55°4 • 192 

i 

•167 
•302 
•274 
•271 
•316 
•266 
•276 
•292 

•283 

•347 
•214 
•252 

• 270 

44°57 
5i ° 
40 41 

43 44 
352 13 
359 29 

o 55 
4 10 

357 16 
37 26 
37 9 
102 2 

18 48 

139 
5 2' 

134 47 
132 53 
142 47 
143 34 
136 34 
139 9 
140 48 

137 24 
144 24 
144 2 

145 0 

140 20 

•123 
•136 

• '44 
•197 
• 196 

•255 
• 240 

• 190 

•207 

•105 

•092 

•135 

•147 

• 122 

•147 
•188 
• 189 
• 172 

'155 
' 142 

'157 
'179 
•192 
138 
'54 

I -160 

347 49 
338 50 

3 19 
355 ° 
10 13 

4 41 

4 3° 
12 48 

3 33 
10 

78 
313 

i79°57 
'59 33 
163 50 
164 39 

154 2 
160 3 

157  r 
'59 2,S 
'57 23 
169 14 

173 42 
177 23 

4 47 I E&3 54 

• 142 

•200 

•311 

•55i 
•874 
•761 
•613 

•514 
•420 
• 250 
• 187 
•048 

•401 

•262 

•315 
•366 

'347 
'342 
• 264 

•307 
•302 

•304 
"332 

•255 
•241 

• 296 
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Nachweise. 

Kamerun. »Mittheilungcn aus den Deutschen Schutzgebieten,« Bd. Ill, S. 89 u. s. w. Die dort fehlenden Monate October und 

November verdanke ich Herrn Dr. A. v. Danckelman, dcr mir die Registrirungeti wahrend dicser Monate gfitigst zur Vcrfiigung 
stellte,  so  dass  ich  den Jahrgang  complctiren konnte. 

Ndoruma.   Ostlichcs Inncres von Afrika.  Meteorol. Zcitschrift,  Bd. XXV  (1S90),  S. 105. 

Aquatorialer Pacific und Atlantic. Von mir berechnet nach den Challenger Reports, Physics and Chemistry, Vol. It, Appen- 
dices, p. 7 — 9.   Die fur den Pacific bercchncten Mittel verdicnen jedenfalls den Vorzug. 

Finschhafen.   Mittheilungcn aus den Deutschen Schutzgebietcn, Bd. HI, S. 89 u. s. w. 

Bismarckburg.   Ebendort. 

Trevandrum.   Challenger Report,  wie  oben,  p.  1G,  olmc  nahcrc Angaben.   Zeit zwcifelhaft.  Sialic  S. 50 [3461. 

Loanda und  Inneres S.-Afrika.   Siehe Meteorol. Zcitschrift, Bd. XXIV  (1889),   S. 437. 

San Jose. Pitier: Anales del Instituto Fisico-Gcografico, II. Jahrg. 1889, III. Jahrg. 1890, letzterer in Correcturabzug brief- 
lich mitgetheilt. 

Port Darwin. Todd: Meteor. Observations Adelaide Observatory 1883, dann 1888 und 1889. Die zwischenliegenden Jahr- 
gange sind nicht erschiencn. Acht Beobachtungen taglich in dreistundigen Intervallcn. Die anderen Stationcn von Siid-Australicn, 
von denen glcichfalls 8 aquidistante tagliche Barbmeterablesungen vorlicgen, lassen sich nicht verwenden, da die Ergebnisse der 
Luftdruckbeobachtungcn durch die Reduction auf das Meeresniveau total unbrauchbar gemacht worden sind. 

Aden. Challenger Reports, Physics and Chemistry, II, App., p. 16. » Terms Days», wie vicle, nicht angegeben, daher kein 
Urtheil iiber die Verlasslichkeit der Mittel gestattet. Dazu die Bemerkung: »The Time is 11 minutes earlier than hour specified.« 
Zwcifelhaft, ob die Bemcrkung richtig. Siehe S. 50 [346]. 

Manilla. Mit Janncr 1890 werden die stiindlichen Wcrthc der metcorologischen Elemente monatlich vcroffcntlicht (Observa- 
torio Meteorologico de Manila. Observaciones verificadas el mes —. Manila 1890), wahrend friiher nur graphische Darstcllungcn 
des taglichen Ganges publicirt worden sind, die sich nicht venverthen lassen. 

Massaua.   Siehe  Meteorol. Zcitschrift,  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 1864 
p. 229. Beobachtungen auf cincr Insel, 20 Fuss fiber dem Meeresspiegel, im Juli 1858 an cincm Quccksilbcrbaromctcr von 2 zu 
2 Stunden.   Die Nachtbeobachtungen  sind  aber vicl  seltencr gemacht als  die Beobachtungen  bci Tag. 

Port au Prince. Hcrr Prof. Scherer hat auf cincn Ilinweis von mir, dass wir bisher keinc vollstandigen Daten fiber den 
taglichen Gang des Luftdruckcs auf den Antillen besitzen (bci den dankenswerthen mehrjahrigen zweistfindlichcn Aufzeichnungen 
zu Habanah fehlcn die Nachtbeobachtungen) mit grosstem Eifer sich der Aufgabe unterzogen, den tiiglichcn Gang dcs Luftdruckcs 
zu Port au Prince festzustellen. Die stiindlichen Beobachtungen begannen mit 6. Juli 1890. Neben den Aufzeichnungen eines Baro- 
graphen von Richard wurden von 4ham. bis 10hpm. dirccte Ablcsungcn an einern Barometer Fortin gemacht. Eine oder zwei 
Beobachtungen wahrend der Nacht dienten ausscrdcm zur scharfercn Reduction der vom Barographen gezeichncten Curvcn. Vom 
7. Juli 1891 an wurden die dirccten Nachtablcsungen aufgegeben und dcr naehtliche Gang allcin mittclsl Barographen bestimmt. Ich 
habe vorlaulig nur die 12 Monate Juli 1890 bis Juni 1891 berechnet und sage auch an diescr Steile Herm Prof. Scherer meincn 
warmsten Dank fur seine Bereitwilligkcit, eine emplindliche Liickc in unseren K'enntnisscn fiber den taglichen Gang dcs Luftdruckcs 
auszufullcn. 

Tananariva. Obscrv. Meteor. 1'aitcs a Tananarive par R. P. E. Colin, Vol. II (1S90). Enthalt die stiindlichen Wcrthc des 
Luftdruckcs fur dieses Jahr, und zudem den taglichen Gang im Jahrcsmittel fur 1889. Zahlreiehe Druck- und Kcchenfehler in 
den Slundenmitteln  konnten verbessert werden,  da  die Beobachtungen  in  extenso  gedruckt vorlicgen. 

Samanabai. Das Meteorological Council in London hat in dankenswerther Weise die metcorologischen Beobachtungen dcs 
Dr.W.Reid in Sanchez (Samanabai) St. Domingo in extenso vcroffcntlicht (Meteor. Observ. made at Sanchez [Samanabai] St. l)omin«o 

1886 — 1888 by the late W. Reid M. D. London 1890). In den Jahren 1886 und 1887 sind die Beobachtungen zweislfindig ange- 
stellt, von liLun. bis I0hpm. Ich habe die Mittelwerthc aus dicscn zwei Jahren genommen und die fehlenden Nachtstunden nach dem 
taglichen Gangc des Barometers zu Port au Prince, auf dcrsclben Insel, nach Thunlichkeit intcrpolirt. Auffallcnd sind die vicl 
kleineren Amplituden dcs taglichen Ganges des Luftdruckcs in dcr Samanabai, und zwar bci der einfachen wie bci dcr doppelten 
tiiglichcn Oscillation. Man konnte vcrmuthen, dass das Barometer (Fortin, vonNcgretti und Z am bra) etwas triigc war. Die 
normale Amplitude der doppelten taglichen Baromcterschwankung untcr 19° Brcite ist 0'82mm, Port au Prince (18'/.,0N.) hat in 
der That 0'89mm,  Samanabai,  aber nur 0-68 ;;///;. 

Rio de Janeiro. 3jahrige stfindliche Aufzeichnungen eincsTheorcll'schen Meteorographcn, 1886 (Juli —December), 1887, 1888 
und 1889 (Janncr — Juni). Dicsclbcn sind publicirt von der Generaldircction der Telcgraphcn unter dem Titcl : Boletins Mensacs do 
1° Obscrv. Met. da Reparticao dos Telegraphos do Brasil na llha do Gobernador. Auf meine nach Rio de Janeiro gerichtetc Bitte urn 
die Ergebnisse der Registrirungen der folgcnden Jahrc habe ich auch die Stundenmittel pro 1889 erhalten. Dieselben zeigen aber 

vielfach so betrachtiche Storungen des taglichen Barometerganges, dass ich nur die Monate Janner—Juni beniitzt habe um drei 

voile Jahrc zu erhalten.   Auch bci diesen  mussten mchrfach durch Conjectural die auffallcndsten IJnwahrscheinlichkciten dcs Ganges 
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eliminirt werdcn.   Vermutblich sind Duckcn in den Registrirungen die Ursachc dieser fchlerhaftcn Mittel.   Im Jahrc  1890 sind  die 

Registrirungen so unvollstandig, dass die Publication der Ergebnissc untcrbleibcn wird. 

Cordoba. Seit 1886 functionirt an dem meteorologisehcn Central-Observatorium zu Cordoba ein Barograph von Sprung, 
wahrend friiher cin registrirendes Aneroidbarometer in Verwendung war. Band VII und VIII dcr Anales de la Oflcina Meteorolo- 
gica Argentina enthalten die Stundenmittel des Luftdruokes dcr Jahrc 1886, 1887 und 1888. Dicsc ncueren 3jahrigen Beobach- 
tungen geben ganz andere Resultate fiir den taglichcn Gang, als die friiher in Band V dcr Anales publicirten ojahrigen (1878/82) 
Mittel, die ich in meiner vorigen Abhandlung bcrcchnet habe, in gleicher Wcisc auch rierr Angot. Meine damals (S. 11 [59], 
Nr.9.3) ausgesprochenenZweifel an der Richtigkcit dieser 5j&hrigen Mittel haben sich, wic man aus demTexte crsicht, vollkommen 
bestatigt. Worin der Fehler dieser iilteren Reihe stcckt, habe ich  nicht crmittcln konncn. 

Tokio. Annual Meteorological Report for the year — of the Meteor. Central Observatory Tokio, Japan. Part II. Diese Publi- 
cation cntbalt in den Jahrgangcn 1886 bis 1890 die stiindlichen Luftdruckmittcl, wahrend friiher nur Ssti'mdige Mittel vcroffent- 

licht worden sind. Die fiinf Jahrgiinge (1886/90) habe ich nur bcrcchnet zur Erganzung meiner friiheren Resultate, die bios auf 

acht iiquidistantc Beobachtungen gegriindet waren. 

Sydney. Nach Buchan in den Challenger Reports, Physics and Chemistry, Part II, Appendices, p. 34. Leider fchlen alle 
Angabcn dariibcr, wic diese Mittel crhaltcn worden sind, es heisst nur »five ycars«. Hoffcntlich sind cs wirklich stiindliche Mittel 

ohne Interpolation. Da die Summen dcr positiven und negativen Abweichungen (Buohan gibt in dicsen Tabelleu nur Abwei- 
chungen der Stundenmittel von den Monatmittcln, was ja schr zwcckmassig ist) nicht gleich sind, sondcrn in cinigen Monatcn 
schr vcrschieden sind (so ist z. B. fiir April die Summc der positivcn Abweichungen 147, die dcr negativen 258 [Tausendtel- 
Zolle], im November ist ^+ = 170, S—=293 fast doppelt so gross), so habe ich angenominen, dass die beniitzten Monalmittcl 
nicht gcnau warcn, und habe den Uberschuss dcr positivcn odcr dcr negativen Abweichungen gleichmiissig iiber die 24 Stunden 

vertheilt. 

Sudlicher Pacific. 40 Friihlingstagc nach den von Herrn Buchan fiir 5 — Gtagigc Perioden mitgcthciltcn Mittcln von mir 

bcrcchnet.   Route durch den siidlichcn 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. 3 stiindliche Beobachtungen wahrend 2 bis 3 Sommermonaten dcr siidlichcn Hemisphere. Man vergleichc : Meteor. Zeit- 

schrift, Bd. XXVI,  1891, S. 421   (und 852). 

Triest. I'M. Mazelle: Uber den Luftdruck zu Triest. Jahrbiicher des astronomisch-meteorologisehcn Observatoriums der 
k. k. Handcls- und Nautischcn Akadcmic, Bd. III. Triest 1889. Stiindliche Registrirungen von 8 Jahrcn (1868/70 und 1883/87), von 

Herrn Mazelle berechnet. 

Bozen. Nach 4jabrigcn Registrirungen 1886/89 eines Barographen Richard. Details und die Berechnung dcr Monatmittel 
wird cine Abhandlung des Herrn F. Maly bringen. 

Salzburg. Ich bin erst wicder durch die oft citirtc grosse Arbeit des Herrn Buchan auf diese iilteren Registrirungen eines 
Barographen von Kreil aufmerksam geworden, dercn Resultate von Fritsch zusammcngestcllt im ersten Bande der Jahrbiicher der 

k. k. Centralanstalt fur Meteorologie (Alte Reihe 1848 und 1849) auf S. 186 und 187 sich veroffentlicht linden. Es sind Gjahrige 
stiindliche Mittel aus den Jahren 1846/51 in Pariser Linien, ohne Corrcctioncn fiir den unperiodischen Gang, der in den Winter- 
monatcn noch schr storend auftritt, und in meinen (auf Millimeter rcducirtcn) Mitteln naeh Thunlichkeit eliminirt worden ist. Ich 
habe ausserdem die Coefficienten dcr Sinus- und Cosinusrcihen (plt q^ und ;>..,, q2) durch Formeln fiir den jiilirliehen Gang ausge- 

glichcn.  Diese Formeln sind: 

p, = O' 112+0-056 sin (292° 4' -\-x) +0-036 sin (130"40' +2.v) 

9,= 0-232+0-175 sin (289  51  +,r)+o-o35 sin (201  57  +2.r) 

p2 = o-139+0-051 sin (312  33  +.r)+0-030 sin (  23  48  +2.r) 

<72 == 0-231+0-011 sin (  27   15  +.r)+0-029 sin (277     °    \~2X) 

Nach diescn Formeln wurden fiir die 12 Monate die Wcrthe von pv </, und p.,, q<, bcrcchnet und aus dicsen dann dicWinkel- 
constanten A,, A2 und die Coefficienten au a2 abgelcitet. 

Eger. Herr Prof. Dr. Ottomar v. Steinhaussen in Eger hat die Registrirungen eines Barographen von Uottinger wahrend 
des 6jabrigen Zeitraumcs Janner 1888 bis December 1838 reducirt und auf Grand der 6jabrigen Mittel die Coefficienten von Sinus- 
rcihen bis zum dritten Gliedc mit grdsstcr Gcnauigkeit abgelcitet. Die Zcit ist, wie mir nachtraglich mitgetheilt wird, urn cine 

Viertelstundc zuriick (23h45m statt 24h u. s. w.). Ilicrnach wurden die Wcrthe von At und A., corrigirt. Ich verdanke die Ergebnisse 
dieser sorgfaltigen Berechnung schriftlichen Mittheilungcn des Autors. 

Krakau. Der Verglcichung mit den Rcsultaten der vorigen Station wegen, die fast gcnau untcr dcrsclben Breite liegt, bier 
aufgenommen, obgleich diese Datcn schon an leicht zugiinglicher Stcllc vcriiffcntlicht worden sind. Man sehe: Dr. 15. Buszczynski, 

Die Luftdruckverhaltnisse von Krakau nach den stiindlichen Barographcn-Aufzcichnungen, 1858/88. Meteor. Zeitschrift, lid. XXVI, 
1891, S. 129 u. s. w. 

Irkutsk. Seit dem Jahrc 1887 werdcn in den Annalen des kais. russischen Ccntralobservatoriums zu St. Petersburg, heraus- 
gegeben von H. Wild, die stiindlichen Monatsmittel des Luftdruokes von Irkutsk veroffentlicht, und cs liegt auch schon der Jahr- 
gang 1890 vor, so dass die Berechnung dcr Constanten auf 4jahrige Mittel gegriindet werdcn  konnte. 
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Weitere Beitrage zur jahrlichen Periode der Amplituden und Phasenzeiten der doppelten 
taglichen Oscillation des Barometers. 

Die Berechnung der ncueren Beobaehtungcn an den angcfiihrten Stationen vvurde hauptsachlich ZU 

dem Zwecke unternommen, um weitere Beitrage zur Feststellung jener jahrlichen Perioden der doppelten 

taglichen Oscillation des Barometers zu Iiefern, welchc von mir in meiner ersten Abbandlung und desglei- 

chen auch von Herrn Angot in dessen friiher citirtcn Arbeit nachgewiescn worden sind. Die neuerenBeob- 

achtungsergebnisse gestatten nun, die Obereinstimmung der jahrlichen Periode der Amplitude a% in bciden 

Hemispharcn specieller nachzuweiscn. Ich will im Nachfolgenden aber nur das hier gebotenc neue Materiale 

zu einigen provisorischen Zusammenstellungen verwenden, ohne den Gegenstand von Ncuem ciner 

grundlichcren Bearbeitung zu unterziehen auf Grund der gesammten, jetzt bercchnct vorliegcndcn Beob- 

aehtungcn. Ich wollte Beitrage licfern, aber kcine zusammenfassende neue Bearbeitung. Die Forderung 

einer solchen Arbeit ist der Zweck meiner neucn Berechnungen. 

Jahrliche Peri ode der Amplitude der doppelten taglichen Oscillation. 

In der folgenden Tabelle habe ich die Werthe der Amplitude at  in  den einzelnen Monaten in der Art 
zusammengcstcllt, dass immer je zwei (oder auch mehr) Stationen in nahe gleicher Breitc, die cine auf der 

siidlichen, die andcre auf der nordlichen Halbkugel aufeinander folgcn und dann zur Ableitung von Mittel- 

werthen sich verwendet linden. Diese Zusammenstellung soil spccicll nachweisen, dass die jahrliche 

Periode der Amplitude a% in bciden Hemispharcn dieselbe ist. Die Jahreszeiten und namcntlich die 

Regenzciten sind in jeder der bciden unmittelbar comparirenden Stationen meist die gerade cntgegengesctz- 

ten und die Obereinstimmung des Ganges der bciden Zahlenreihcn zeigt deshalb auf das augenscheinlichstc 

den von dcm Witterungsgange unabhangigen Charaktcr der jahrlichen Periode der Amplitude ay 

In den hohcren Brciten ist allcrdings die einmalige jahrliche Periode der Amplitude a% von den beiden 

extremenJahreszeiten ('Winter und Sommer) cinigcrmaassen abhangig, aber der Hauptcharakter, namcntlich 

die Obereinstimmung in der doppelten Periode, bleibt dabei erhalten. Tokio eincrseits, Cordoba und Sydney 

anderseits lassen den Einfluss der entgegengesctzten Jahreszeiten auf bciden Hemispharcn hervortreten; 

der aus den Beobaehtungcn dieser drci Stationen abgeleitete Mittelwerth hat deshalb weniger Bedeutung 
als die vorhergehenden Gruppcnmittcl. 

Jahrliche Periode der Amplitude der doppelten taglichen Oscillation des Barometers. 

Jann. Fcbr. 

Kamerun .   . 
Finsohhafen 

4<?o N; -877* 
6-6 S   '925' 

Mittel 5V • 901' 

San Jose  .   . 
Port Darwin 

Mittel 

9-9N   -971* 
12-58    S52* 

II    2 -911' 

Manilla 14-6 N   -955 
Tananariva 18-98   -836 

Mittel 16-7    . '895* 

P.auPrinceu.Samanabaii8-9 N  -986* 
Rio de Janeiro     .   .   . 22-9 8   '817 

Mittel .20-9 •901 

Tokio 35-7 N, -648 
Cordoba 31 -4 8   '6oi 
Sydney 35-8 S| '609 

Mittel 34-3       -619* 

•919 
1-035 

•977 

•971 

• 912 

•941 

•952 

•S97 

924 

•993 
• 886 

•040 

•637 
•626 
•618 

• 627 

Mara     April 

•978 
•941 

•960 

• 996 

'925 

• 961 

1 -oid 
• S90 

953 

1 • 032 

•S33 

'933 

• 644 
•641 

•U43 

•643 

• 985 
•894 

Mai Juli Aug.  Sept. Oct. Nov. 

•886 
•863 

•779* 
•764* 

940 : -875   -772" 

•967 
• 941 

'954 

•984 
•868 

•926 

•915 
•84S 

•882 

•566 
•622 

•63S 
•608 

•905 
•970 

•796 

•«75' 

•937 i '836 

•930 
•770 

•735 
•669 

•794 
•771 

•782 

•756' 

•913 

•835' 

•747 
•708 

•853 ; -702*1 -72s 

•807 
•S25 

•816 

'742 , -713' 
•720* -807 

•731* -760 

•500 '437  '424 
•618 -738 , -732 
•591 J -597 ! -636 

•570 -591* -597 

•830 
•800 

•952 

'933 

9 SO 
992 

"939 
•928 

•S15 •942 9S6 "933 

•821 

•904 

•884 
1 • 044 

•958 

975 

1 • 013 
•932 

•862 •964 967 •972 

•796 

•783 

•830 

•883 
S70 
922 

•901 
1 -oo8 

•790 •S57 896 • 954 

'745 
•819 

•877 
•923 

890 
876 

• 950 
•823 

•782 •900 883 •886 

'463 
•818 
• 710 

•483 
•918 

'744 

561 
836 
708 

• 606 

•725 
•646 

•664 • 715 702 •659 

Dec. 

•927 

•912 

1 'OOI 

•«93 

'947 

•967 
•882 

•924 

•915 
•764* 

•840' 

•631 
•693 
•627 

Jahr 

•889 
•890 

•890 

•918 
•926 

•922 

• 888 
•840 

•864 

•880 
•827 

•855 

'543 
•708 

•645 

'637 
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Die Ubereinstimmung des aus je zwei Slationspaarcn abgeleiteten jahrlichen Ganges in jeder der fiinf 

Gruppen, die aus Stationen innerhalb der Wendekreise gebildet sind, ist cine fast vollstandige, so dass 

schon die hier vcrtretcnen neuen Stationen, wic man sieht, allein gcniigen wilrden, um diesen jahrlichen 

Gang festzustellen. Eine scharfere Darstellung findct derselbe in der folgenden Tabelle. 

Jahrlicher Gang der Amplitude der doppclten taglichen Oscillation des Barometers. 

Brcitc p1 I/, p^ g2 ^i -^2 ao ") <*% 

A. 593 + -0698     — -0116     —'0600     +-0292 99°26'     295°S7'     -8996     '0708     -0667 
B. 11'2 +'0428    —-0103    •—•0498    +'0052 103 32      275 58      -9240    '0440    '0501 
C. 16-7 +-0956    ---0081     —'0563     -I- "OJ31 94 51      283    6      -8668    '0959    -0578 
D. 20-9 +-0706    ---0014    —'0380    +'0407 90 56      316 58      'S545    -0706    '0557 

B. 34'3 +-0083    —-0469     --0203     +-0258 169 58      321  48      '6371     -0476    -0328 

Tropen-Mittcl (A—J))     4--0697     —-0078     —•0510     +'0220 96 25       293 23       -8862     -0701     -0604 

Die Ubereinstimmung in den harmonischen Constituentcn des jahrlichen Ganges ist bei den Gruppen 

der tropischen Stationen so gross, dass sic zur Ableitung eines Mittelwerthes geradezu herausfordert. 

Dicser mittlere jahrliche Gang der rein tropischen Stationcn ist: 

0-070 sin (g6?4 + H.i-) + o'o6o sin (293^4 + 2ux). 

In meiner friihercn Abhandlung habc ich aus 29 Stationen zwischen 40° N. und 40° S. folgenden 

Gang abgeleitct: 

0-043 sin (95°° + nx) + ° °47 sin (297^8 + 211.x). 

Die Phasenzeiten sind vollkommen iibereinstimmend, die Amplitudcn sind in der zweiten Formel, bei 

dcren Ableitung ja auch ausscrtropische Stationen in Mehrzahl zur Vervvendung kamen, erheblich kleiner. 

Die crste Formel gibt folgenden jahrlichen Gang der Amplitude a,t fur die Gegenden innerhalb der Wende- 

kreise: 

Jahrliche Periode der Amplitude a% in den Tropen, 

Jiinn.       Febr.      MSxz     April        Mai        Juni Juli Aug. Sept.      Oct.        Nov.       Dec. 

Abweichung vom Mittel    -014 '049       '077       -048     —'035     —-113     —-125     ---063       -020       -063       '049       -016 

Werthc von at .   .   .   .    -900*       -936       -06,3      -934       -852 -773 • 761;;:       '823 -907       '949      '935      -902* 

Wic schon oben bemcrkt, wollcn die Ergebnissc dicser Rechnungen durchaus nicht als endgiltige 

angesehen werclen, sondern sollen nur eine neue von den friihercn Resultaten unabhangige Controlc dicser 

letztercn scin. 

Zur Tabelle (S. 47 [343]) mochte ich noch bemerken, dass die unter Port au Prince und Samanabai 

stehenden Mittelwerthe von at in der Wcisc crhalten worden sind, dass die Amplitudcn der letztercn Station 

im Verhaltniss des Jahrcsmittcls von Port au Prince zu dem der Samanabai vergrossert worden sind. Der 

jahrlichcGang ist an beidenStationen fast genau derselbe, so dass diescrVorgang gerechtfertigt erscheinen 

wird. In der folgenden Tabelle stellc ich auch die VVerthe der Winkelconstantc At iibersichtlich zusammen. 

Aus den crstcn neun Columnen, wclchc sich nur auf tropischc Stationcn beziehen, habc ich Mittchvcrthc 

abgeleitet, wclchc den durehsehnittlichcn jahrlichen Gang der Phasenzeiten der doppclten tiiglichcn Oscil- 

lation an den Stationcn zwischen den Wendekreisen clarstellcn. Die Werthc von Az beziehen sich durch- 
gangig auf mittlere Zeit. 

Die an manchen Stellen in den Zahlenreihen der vorstchenden Tabelle hervortretenden sichtlichen 

Unregelmassigkeitcn sind theils der Kiirze der bczuglichcn Beobachtungsperiode zuzuschreiben, theils 

wohl auch clcn Ungenauigkeiten in den Zcitangabcn. Wenn man bertieksichtigt, dass bei der Winkel- 

constanten A2 eine Abweichung der angenommenen Zeit um 0—10 Minutcn von der richtigen mittleren 

Zeit eine Andcrung diescr Grossc von 3—5° bewirkt, so wird man wohl nicht mit Unrecht voraussetzen, 

dass solche Fehler gelegentlich vorkommen konnen, Zuweilen mag die Zeit auch nicht die genaue Orts- 

zeitscin, sondern irgend cine convcntionellc Zeit.   In jiingster Zeit   ist  durch die Annahme von Pauschal- 
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zeiten (bezw. Zonenzeit) filr ganze Lander cine Quelle von sehr storenden Missverstandnissen entstanden, 

die immer grossere Confusion anzurichten droht. Im vorliegenden Falle zum Beispiel bin ich fast nur durch 

Zufall, d. i. durch eine Notiz an einer Stelle, wo man sie durchaus nicht suchen wiirde, daraufgekommen, 

dass die am Observatoriuni zu Tokio angegebene Zeit nicht Ortszeit ist, sondern die Zeit des 135sten 

Meridians ostlich von Greenwich. Dcr Zeitunterschiecl bctragt 19 Minuten, was bci der Winkelconstanten 

At eine Anderung urn fast 10° bewirkt. Wahrscheinlich sind darnach auch die in meincr ersten Abhand- 

lung fur Tokio mitgetheiltcn Phascnzciten cntsprechend zu verkleinern, es fehlt mir abcr an Anhalts- 

punktcn dariibcr zu cntschciden, von welchem Jahre an die Localzeit verlassen worden ist. Dieser Fall 

wird ktinftig noch hauiig cintreten unci fur die Wissenschaft schadlich wirken. 

Jahr liche Periode der Constanten Az. 

Phascnzciten der doppeltcn taglichen Oscillation, mittl. Zeit (von Mittern. gezahlt). 

Jann. | Febr Marz | April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. Jahr 

Kamerun (1) il 162-4 
Finschhafcn  (1) ! 165-4 
San Jose  (2) I 157'6 
Port Darwin (3)    167  9 
.Manilla  (1)    161.O 
Port au Prince  (1)    j 164- 1 
Samanabay (2)    159' 3 
Tananarive (1)  . .. | 159'4 
Rio dc Janairo (3) I 158-2 

Tropen Alittel ! 161 • 7 

Tokio  (5) 'i77-3 
Sydney(5)    161 -3 
Cordoba (3)    i3-s'° 

'Priest (8) : 140-7 
Salzburg (6)    151-5 
Eger(6) ! 158-3 
Kra'kau  (30)    139 'o 
Irkutsk (4) i '79'9 

154-2 
I74-3 
152-6 
161-3 

IS4-3 
160-8 
103-4 
162-4 
151-4 

152-8 
174-1 

I55-3 
161-3 

155-6 
159-9 
164-4 

153-5 
152-9 

I59-4 I 15^9 

169-2 164-9 

155-9 j i6i'5 
132-9 ! 139-2 

13 7 ' 3 I34-7 
146-3   147-1 
I53-8    I44-9 
134-8 132-9 
159-6 163-8 

150-6 
163-1 

155-7 
166-4 

154-4 
157-9 
152-8 
160-7 

158-7 

157-8 

159-2 
166-5 

151-4 

152-4 

I49-5 
I43-9 
142-8 
164-6 

150-9 
167-7 

157-3 
170-7 
159-8 

I57-7 
150.0 
176-8 
158-7 

161 • 1 

155-8 
I75-3 
151-8 

132-2 

I47-5 
I47-4 
143 6 
i54'o 

156-4 
I73-7 
154-9 
i66'6 
154 o 
160-8 
154-1 

164-5 
161-6 

I53-7 
171-1 
149-6 
161 -o 

I54-3 
167-5 

I53-4 
.65-8 
149-0 

160-7! 158-4 

I54-5 • >54'0 
172-8 : 164-9 
156-5   154-6 

128-0 
141-4 

I37-7 
136-6 
160-0 I 

127-2 
136-3 
140-5 
139-1 
157-0 

144-3 
163-5 
152-0 
158-0 

I53-3 
156 o 

157-8 
164-6 

I54-I 

I55-9 

161 • 1 
167-3 

i53-o 

121-4 
138-8 
140 • 6 
140-8 

W5 

164-4 
151-0 

159T 
161 -6 
158-6 
1659 
163-8 

I54-4 
I59-9 

I59-9 

169-3 
166-8 

I53-7 

136-2 

148-5 
141-6 

I37-4 

164-8 
164-1 

165-5 
167-5 
164-8 
167-9 
164-4 
168-5 
164-2 

165-7 

175-3 
168-5 
I57-I 

141-8 
159-8 

153-4 
144-4 

157-4! 169-2 

170-3 
160-8 
163-0 
169-0 
167-3 
169-3 
166-i 
166-3 
166 '2 

166-5 

180 • 8 

I73-9 
I54-5 

144-2 
165-7 
157-2 
144-0 

I73-7 

169-9 
166 8 
162-9 
166-5 
166-0 
165-0 
161-5 
160 • 3 
160-4 

164-4 

178-9 
166-6 

I43-3 

140-8 
161-7 

160-6 

145-0 
177-4 

I57-9 
165-9 

157 4 
164-9 

'58-7 
162-8 

159*7 
162-9 
T57-5 

160-9 

167-8 
166-8 
149-6 

134-8 
148-9 
147-9 
140-3 
1639 

Anhang 1. Das dritte nachtliche Barometermaximum. In dem taglichen Gange des Baro- 

meters an den Stationen Tokio, Eger, Irkutsk, welehcr in den nachfolgenden Tabellen nach den Beobach- 

tungen mitgetheilt wird, bemerkt man in den Wintermonaten rccht deutlich das bekannte dritte nachtliche 

Maximum. Namcntlich in Tokio tritt dasselbe im Janner ganz rcgelmassig auf, wic folgende Mittclwerthe 

filr die Nachtstunden zcigen : 

Tokio. i'> am. 2'< 3" 4h 5" 

Janner 1886 750 mm + 9-07 9-OS S-93 8 • 80* 8-83 

.    , 1887 760 + 2-49 2-57 2-45 2 • 40* 2-44 

» 1888 750 + 9-65 9-79 9-73 9-68* 9'73 

» 1889 760 + 1 -67 1-72 1 -63 1 -42* i-43 

» 1890 760 + ^33 1-34 1 - 22 I '12* 1-25 

Es steigt also Jahr filr Jahr dcr Luftdruck von l1' am. bis 2h am. und sinkt dann wicder rcgelmassig 

bis zum normalen Minimum urn 4h am. In den andem Monaten, einige Decembermonate ausgenommen, 

bemerkt man nichts dergleichen, daher die Annahme irgend einer ausseren Stoning des Registrirapparates 

Oder einEinfluss der Reduction der Registrirungen wohl ausgeschlossen werden muss. Im December ist das 

dritte Maximum um 2b am. in den Mittclwcrthcn nur angedcutct, da es nur in folgcnden Jahren sich bemerk- 

bar macht. 
Tokio. ih 2i, ,h 

December    18S6 750 mm +      9-15 9-26 9-22* 

» 1888 760 +       o-gS 1-02 o-88 

1SS9 760 +       2-05 2-oS 2-09 

Denkschriften dcr mathem.-naturw. Ct. LIX. Bd. 

4h 

9-27 

0-82* 

2-05 

5" 

9'43 

o-99 

2-27 

44 
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— 11 

— 22 

Im Februar tritt in kcinem der funf Jahrc ein drittcs nachtliches Maximum auf. 

Zu Eger bemerkt man das drittc nachtliche Maximum deutlich in den Monaten November, December, 

Jiinner und Marz, wie folgende Abweichungen der Stundenmittel von den Tagcsmittcln zcigen (Hundertel 

des Millimeter). 

4" Sh 

— 14* — 11 

— 22 —23* 

— 6 

-28* 

-IS*       -13 

-•17*      —-ib 

Hier finden wir dcmnach das dritte nachtliche Maximum selbst noch imMittel von funf Monaten ange- 

deutet, es fallt auf 21' am. Nachdcm das Barometer von Mitternacht bis I1' urn 0" \Ainm gefallen ist, steigt 

es wieder um 0'02mm bis 2h, um dann vvieder um 0-Q8mm bis 3b am. zu fallen. 

Zu Irkutsk ist das drittc nachtliche Maximum recht gut ausgepragt in den Monaten December und 

Jiinner. Im December (indet man es in jedem der vier Jahrc 1887/90, dreimal fallt es auf die Stunde 3h, ein- 

mal auf 2h am. Im Janner tritt es noch deutlicher in jedem Jahrc hcrvor und ich will deshalb die Stunden- 

mittel des Barometers fiir diesen Monat hier speciell anfiihrcn: 

Eger. Mittn. d> 2h 
3" 

November -  4 -  3 -   4 -11 

December 24 — 12 - to —12 

Janner  .   .   . -  4 14 12 3 

Februar    .   . 25 *3 -15 -24 

Marz     .   .   . 3 15 3 -  9 

Mittel    .   .   . •09 -'°5 -•03 — • 11 

Irkutsk. ii» 2* 3" 41' 5" 

Jiinner    1887 720 mm + 7-68 7-70 7 • 73 7-66 7 • 61 

1888 720 8-96 8-99 >.) • 03 8-98 8 '93* 
1889 73° 2'2I 2 • 29 2 • 32 2 • 22 2-15* 

»          1890 720 6-73 6-84 6'86 6-83* 6 • 84 

December 

janner   . 

5" 

- - • 20* 

_.la* 

Hier steigt das Barometer von 1 bis 3h fast um ein Zehntel Millimeter, um dann erst zuni normalen 

nachtlichen Minimum zu sinken. Der nachtliche Gang des Barometers im December und Jiinner ist 

folgender: 

Nachtlicher Gang des Barometers zu Irkutsk. 

71' 81' 91' IO
1
'        iih    Mittern..      ih ih 31' 41' 

•11 -12        '14        -o8        -04      —'03      —'13      —-II      —-06     —-19 

•05        '09        '08        -04    —-01      —-io      —"io      — *°5      —'01     —-oS 

Auf 3h Morgens fallt ganz entschieden ein sccundiires Barometermaximum. 

Anhang 2. Erganzung zu den Tabellcn auf S,43[339], 44[340], wclchc dort schon aus typogra- 
phischen Riicksichten nicht gut Platz linden konnte. 

Fiir Aden habe ich nicht bios das Jahresmittel des taglichen Barometerganges berechnct, sondern 
auch die Mittel von je vier Monaten. Die Ergebnissc folgcn nachstehend. 

Aden. A1 A% ax a., 

November—Februar 3o°3i' i73°59' '350 

Marz, April, September, October    355  33 163 47 '637 

Mai —August 344 11 165 55 '840 

Bei Buchan: Atmospheric Circulation: Appendices S. 16 stent unter demText cine Note, »the Time is 

11m. earlier than the hour specified, and April is interpolated. Da aber dicscNote sich zugleich auf Aden 

und auf Trevandrum beziehen soil, so muss sie fiir cine Station unrichtig sein; ich vcrmuthc, dass sie sich 

nicht auf Aden bezieht und habe deshalb die Winkelconstanten ungeandert gelasscn. Wiirde cine Ouellcn- 

angabe vorhanden sein, so konnte man den Druckfehler vcrbcsscrn; da dieselbe fchit, so liisst sich die 

Unsicherheit nicht beheben. Auch auf Trevandrum cliirfte die Note kaum passen, viclleicht ist Aden 

11 Minuten spater? 

Der tiigliche Gang des Barometers nach den einzelnen Jahrgangen wurde fiir folgende Stationen 
berechnet. 

1 '042 

1-047 

1 -oio 
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Tananariva. 

Pi <?1 Pi It Pi IS Al A-2 Ai "\ a2 a3 

1889 .   .+-279     +-299     +-217     —-713     — '01S     +-02S        43°  1'     1630 4'     327°i6'     -409     -745    033 

1890 .   . +-204     +-298     +-2ii     —-687     +'014     +'037        34 24       162 55        20 43       -361     -719    040 

Mittel .   ,  +-241     +-298     +-2I4    --700     --oo2     +-033        38 58       163    o      359 39       -383     -732    033 

Fiir Port Darwin geben die einzclncn Jahrgange folgende Resultate: 
Port Darwin. 

vlj A2 iii a-i Al A2 ax a2 A± A2 at a2 

1883        11?6      i66?o      -783       -838        1S88      5-0      166-0      -928      -995        1889      352-6      162-5       -6io      -953 

Aus friiher schon angedeuteten Griinden habe ich mich namentlich der Ubereinstimmung des taglichen 

Barometerganges in den einzelnen Jahrgangen fiir Cordoba iiberzeugen wollen,  da  die  friiher fiir  diese 

Station pubiicirten Daten hochst unwahrscheinliche  und unerklarliche Abweichungen zeigten. 

Cordoba,  Argentina. 

J a h r A1 A2 Ag at a2 aA 

Mittel  1878/82       I2?7 130-1 — 1-004        0-431 

1886        21-9 t45'4        3I3'0        o'835        o-66i -021 

1887       17-9 149-3 30-3        0-774        0-747 -014 

1888       ii-8 151-9 61 • 5        0-618        0-733 '019 

Mittel       17-2 148-8 — 0-742        0-714 -oiS 

Aus dem mittleren Gange   .      19-1 i49'° 44'1        °'747        0-708        -013 

In der alteren Rcibe waren zwei Werthe ganz abnorm, der kleine Wertb von At (namentlich in den 

Sommermonaten, Janner 105-9!), 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 neueren Registrirungen stimmen hingegen sehr gut mit den in dieser Breite zu 

erwartenden Grossen, namentlich die beiden letzten Jahrgange, die bestimmt aus den Aufzeichnungen 

eincs Sprung'schen Barographen gewonnen worden sind. Ob dies letztere auch schon fiir das Jahr 1886 

zur Ganze gesagt werden kann, dessen bin ich unsicher; es sieht so aus, als wenn dieses Jahr noch ctwas 

an dem Gange der Jahre 1878/82 participiren wiirde. (Winkel Al kleiner, desgleichen die Amplitude a2; 

dagegen ax grosser wie in der neueren Beobachtungsperiodc.) 

Hoffentlich erhalten wir in nachster Zcit von Cordoba mehrjahrige Stundenmittel des Barometerstandes 

bios aus den Aufzeichnungen des Sprung'schen Barographen abgcleitet. 

Die Winkelconstante A% ist auch in der neueren Beobachtungsperiodc in den Sommermonaten zu 

Cordoba auffallend klein, cine Retardirung der Phasenzeit ahnlich wie auf Anhohen. Wahrscheinlich liegt 

dies doch in dcr betrachtlichen Seehohe von Cordoba, wenngleich die Umgebung flach ist und sich nur 

langsam nach Ost hin abdacht 

Barometergang auf den tropischen Oceanen unter circa 5° Breite. Gibt man den friiher angefuhr- 

ten Resultaten der zweistundlichen Beobachtungen an Bord des Challenger auf dem Atlantischen Ocean 

wegen grossercr Landnahe und anderer Umstande nur halbes Gcwicht, so erhalt man fiir den taglichen 

Gang des Barometers auf dem offenen Ocean unter circa 5° Breite nach den zweistundlichen Beobach- 

tungen an Bord des Challenger folgende Werthe: 
.4, A2 ax a2 

Offence Ocean,  5° Breite    ....      3 5 i ? 3 15 5 ° 5 0-248 0-826 

Pacific alfein  (47 Tuv;c)      ....      359'8 160-5 0-298 0-890 

»      (Novara)   (30 Tage)    .   .   . 12-3 158-9 0-264 1-042 

»     (Eugenie) (60 Tage)  .   .   .      358-2 151 - 5 0-508        0-906 

Es ist gegenwartig einige Aussicht vorhanclen, dass wir von einer niedrigen Komlleninsel des stillen 

Oceans (Jaluit) Registrirungen eines Richard'schen Barographen erhalten, deren Ergebnisse von grosstem 

Interesse sein werden, namentlich in Bezug auf die Entscheidung der Frage iiber das Verhaltniss der Gr6sse 
der normalen  Amplitude  der  einmaligen   taglichen   Oscillation   des Barometers   zu  jener  der  doppelten 

taglichen Oscillation. 

44* 
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Stunden Jann. Fcbr. Marz April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Dec. Jahr 

Kamerun. 

<p = 4°  3'N.Br.        X = 9°42' E. L. i  Jahr. 

4 
5 
6 

7 
8 

9 
io 
11 

Mittag 
i'1 pm. 
2 

3 
4 
s 
6 

7 
8 

9 
io 
II 

Mittcrn. 

Mittel 

•03 • 10 

— .14 —  '20 

- -25 - '34 
- -18 - -3i 
— '02 — • 15 

•27 •13 
•70 •57 

I - l6 1 -03 
I "24 1-19 
I'll 1-19 

•73 "94 
•23 •39 

- H7 - '3° 
- '94 - -82 : 
-1-32 -1-32 
— 1' 40 -i-49 
— 1*24 — 1-32 
- -88 - "97 
• "39 _ -48 

•13 •03 

•42 •46 
•48 •65 
Hi •62 
•36 •42 

•604 .642 

•13 
• -15 
• '3i 

~   '33  I 
- -14 

•15 
•69 

i-08 

i"33 
1-30 

•89 
•48 

- '25 
• -92 

1-37 
• 1 • 61 
• 1-52 

1  11 

• '54 
'   -05 

•43 
•70 
•70 

"43 

•692 

•is 
• 12 

.   -23 

- -is 
•03 
•20 

•68 
1 • 18 

['44 
1 -40 
1-03 

•45 
•28 

•95 
1 -42 
1 -70 
1 '6i 
1 • 20 

•72 
• 26 

•35 
•67 
•72 

•52 

•727 

• 11 

- -i5 
- '3° 
- -27 
- *o6 

•24 
•66 

i-08 

1-25 
I -21 

•93 
•46 

'     '13 
- '72 
1-27 

I -51 
•I-48 

I • II 

• '57 
• -20 

•29 

•57 
•57 
•40 

•647 

• -oi 

• ' 22 

"    '32 
- '3° 
- -06 

• 21 
•67 
•98 

1 • 12 
1 -07 

•76 
-40 
•16 
•67 

1-08 
1 -26 
1-23 

•89 
•45 
•05 
•33 
•48 
•44 
•25 

•559 

• -37 
•39 
•36 

•15 
• 12 

•60 
1  01 

1 • 21 

1 • 17 
•88 
•46 
•08 

•59 

-1 '07 
• -89 

• '56 
•13 
•24 
•48 
.48 
•29 

•573 

•04 

- -25 
- '33 
- -31 
- '21 

•OI 

•41 
•92 

I - 19 
1 -27 
i '06 

•71 
•03 

- -46 
•1*02 
-1-25 
-1-23 
• I 'OO 

• -66 
•29 

•13 
•46 
•5' 
•34 

•587 

•23 

'45 
'49 
•38 
•24 
•16 
•71 

1 '09 

i-35 
1 -27 

•95 
•37 
•44 
•92 

1 • 22 

1-34 
1-13 

•75 
•24 
• 21 

•52 
•64 
•48 
•20 

•657 

•08 

- "14 
- '17 
- -07 

•06 

'37 
•93 

1-32 
1-49 
1 • 32 

•81 
•23 

- '56 
1-14 

-1 '61 
•1-71 

-1'54 
-1 • 10 

- "5° 
•07 
•42 
•61 

•58 
•35 

• 10 

•05 
• 12 

•00 

•13 
•46 
•92 

1 -24 
1-23 
1 -oi 

•46 
•06 

'77 
1'34 
1 -62 
1 -62 
1-38 

•87 
• 11 

'34 
•64 
•62 

•55 
•30  I 

•664 

•06 

— •13 
— •22 

— • IO 

•17 
•42 

•97 
I •41 

I •37 
I •04 

•57 
'OI 

— •66 
— I •20 

— I •48 
— I •50 
— I •37 - 
— •93 ^ 
— '39 - 

• 22 

•47 
•56 

•50 
•31 

•669 

•036 
- -198 
- -289 
- '230 
- -05s 

•22S 

•709 
1-125 
I '284 

I'197 
•834 
•344 

- '339 
- -889 

-1'309 
•1-459 

•1'343 
•   '975 
- '467 

•002 

•392 
'577 
'547 
•348 

•632 

Finschhafen 

<p = 6°34'S. Br.        1= 147*50' E. L. 5 **• 1 Jahr. 

1 "am. 
2 

3 
4 
5 
6 

7 
8 

9 
10 

11 

Mittag 
l' pm. 
2 

3 
4 
5 
6 

7 
8 
9 

10 

11 

Mittcrn. 

Mittel 

•04 - -II - -08 •02 -•09 
- -38 - '35 - '35 - -35 - '44 
- '54 - -48 - '5i - '53 — • 60 

- '47 - '33 - '39 - '53 - '58 
-   -16 - '05 ~ '15 - '35 - '35 

•26 •29 •18 — '02 •04 
•67 •76 '78 •33 '33 
•91 i-08 •87 •65 '74 
'97 I

-
II •95 •91 •88 

•86 •85 •87 •90 •88 
•58 '47 •40 •50 '54 
•19 - -14 - -15 — '02 •03 

- '45 - -87 - '82 - '49 - -46 
— 1 • 03 -1-25 -I-I7 - -98 - -90 
— 1 • 42 -1-58 -1-38 -1 • 25 -1 '09 

-1' 50 -1-45 — 1 • 29 -1-25 -1-05 
1 • 16 — 1 • 11 — '92 - -88 - '79 

- '57 - '4i - '43 - '5i - '35 
- -°5 •06 ' 11 •07 •09 

•41 •50 •55 '49 '59 
•76 •87 •89 •82 '77 
•86 '99 •95 '95 •80 

'77 '77 •77 •88 •67 
'5° '35 •41 '59 '39 

•646 •676 '640 '595 •56o 

•01 

•33 
'52 
•47 
• 22 

•14 
•38 
•67 
•70 
•60 
•27 
•l6 
'62 

•93 
•06 
•98 
•38 
•25 
•l6 
'57 
•80 
' 76 
'54 
•35 1 

'495 

•01 

•22 

'39 
'35 
• 22 

• 11 

'39 
•70 
•76 
•69 
'34 
•08 
•60 

I -02 

I' 15 
I '02 

'73 
•34 
•09 

•51 
•72 

'75 
•63 
'37 

•508 

•19 

• '13 
•31 

• '3& 

• '25 
•00 

38 
•Do 

•78 
"69 

'37 
•OO 

- '57 
1 'OI 

1 • 13 
-1 '07 

- '93 
- '5o 

"02 

"45 
•73 
•83 
'75 
'47 

•522 

•26 
•06 

'35 
'43 
•29 

•07 

•36 

'73 
1 'OI 
1 '04 

'73 
•23 

'35 
•91 

1 '29 

i*37 
1-25 
•90 

•42 
•09 

'59 
•87 
'97 
'77 

•639 

•13 •13 —  -02 

•28 - -29 -  "38 
•82 - '54 - '55 
•4b - '55 - '55 
•24 - '32 

- '25 
" 11 •09 •18 
•61 '54 •66 
•91 '85 •88 

i'i5 1 -oi •96 

"95 •92 •91 

•60 •63 •5(> 
•06 •13 • 10 

•62 — '44 - '44 
1 • 06 - -96 - '97 
1'37 -1-30 -1 '32 

1'39 - 1 ' 36 —1-32 
1 • 12 — I -oi — 1 • 01 

•67 - -64 - '49 
•09 - -08 'oi 

•41 •29 '34 
•81 •64 •71 

•98 •Si •82 

'87 •84 •72 

'49 •58 '37 

•675 •623 •605 

•038 
•297 

•512 

•456 
•238 
•109 

•516 

•799 
•933 
•847 
•499 
'016 
• 561 

1 • o 16 
-1-278 

1' 254 
•941 

- '505 
• '003 

'433 
•759 
•864 
•765 
•470 

•58S 
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Der tdgliche Gang des Barometers. 349 

Stunden Jann. Febr. Marz April Mai Juni   Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. Jahr 

San Jose de Costa Rica 1889. 

f = 9°S6'N.Br.   X= 84°8'W.L.   11=11357;; 

i'1 am. •28 •41 •37 •27 •38 • 20 19 •24 •25 "14 •18 •07 •248 
2 - -15 •04 '00 - "13 — -oi — -22 — 12 — -II — • 12 —  -20 - -16 - '19 — • 109 

3 — • 22 — ' 20 - -iS - •46|— '33 • "43 — 29 - "38 - "38 - "43 - "37 - "5° - "348 

4 - '19 - -28 - -28 — ' 60 — 46 - "47 — 53 - -46 - -46 - '43 - '43 - -50 - -428 

5 •°5 - 'i7 - '23 - "48 - "4i - "35 — 43 •" "4o - "31 —  '21 — • 20 - -24 - -282 
6 •25 •09 •02 - -18 - -14 — • 12 — 20 - -23 - -oS • 12 •15 •03 — -024 

7 •49 •40 •39 •29 •25 •14 08    -05 •33 "47 •54 •49 •327 
8 •92 •78 •73 •60 "47 •40 33          '35 •61 •72 •88 •85 •636 

9 1 '07 1 '04 •97 "79 •62 •61 51 '      "5i "77 •96 1 '09 1-03 •831 
IO •94 I 'OI •89 •69 •56 •63 58 1  "64 •68 •90 •96 I -oo •790 
II •60 •70 •57 •48 •36 "53 46 !   '45 "44 "55 •65 •59 "532 

Mittag •09 •13 •06 •00 - "03 "13 14 !   -15 - "03 - -06 — • 02 •07 •052 
i1' pm. - '53 - -44 - -49 - "5& -  "53 - "34 — 26 — -23 - -58 - -66 - -63 - "5° - "479 
2 -i-i5 — I '02 — I '22 — 1 •00 — 1 • 00 - -72 — 60  : —  ' 6 I — '90 —1-07 -I 07 - -92 — -940 

3 -1 "44 -I-38 -1-49 — I " 15  — I '22 - "97 — 87 •- "99 -i-o8 -1-28  -1 "35 -I-18 — 1•200 

4 -1 '34 — I • 40 -1-42 — I-I5  — I -20 — 1 • 02 — 99 —-I 01 — 1 • 04 — I ' 20 -1-35 — I • 16 — 1•190 

5 — 1 • 13 -I-2S -f2S - "93 - "9i - "78 — 69 1- "74 - "73 - -90 -1-05 - 91 - "939 
6 -  79 - '85 - -86 - -42 - "37 - -40 — 36 - "35 - -40 - -42 — -67 - -48 - "533 
7   '29 — '26 - -16 •02 •20 •09 00 1  '08 •01 •06 - -09 - -04 — -032 

8 • 10 • 12 •28 •41 •48 •38 37 "35 "34 •38 •30 •23 •312 

9 •47 •40 •57 "75 "73 •62 65 •61 •64 •68 •62 "59 •611 

IO •71 •66 •90 1 -07 •88 •81 79 ;  "74 "77 •76 "77 •72 •798 
11 •76 •74 "95 1 '07 •90 "79 78   -78 •70 "73 •71 "59 •791 

Mittern. •60 •73 '77 •73    "77 •62 •58 "55 •48 '45 "44 •31 "577 

Mittcl •607 "600 •630 •595  '55° •490 "45° "459 •505 •574 •612 •550 "542 

San Jose de Costa Rica 1890. 

<P = 9°S6'N.Br.   1=   84
08'W.L.   H= 1135m. 

ih am. •19 •40 •23 "37 "33 "15 •29   '29 • 21 • 21 ' 21 •19 •256 
2 - ''5 — '06 — • 10 - -07 - "05 -" 15 -•03   -00 - "14 - -15 - "14 - -18 -*• " 102 

3 - -42 - -30 - "36 - "32 - "35 ""42 -•35 1- " "29 - "44 - -39 - '45 - "54 - "386 

4 - 'So - '39 - "43 - "45 - "5° -•51 -•49 - "45 - "52 - '49 - "55 - -67 - -496 

5 - '32 - -23 — • 22 - "33 •- "41 -"39 -•45 - "39 - "38 - '3i - -29 - "44 - "347 
6 - -07 •04 •09 - -08 - "13 -•17 — •24 - "19 - -08 •07 •06 - "'3 — '069 

7 •36 •37 "43 •28 •21 • 12 • 11 •16 •26 •43 "4i "37 •2 93 
8 •71 •71 "75 "59 "53 "39 •26 "45 •65 •73 •72 "85 •612 

9 1 -oi 1 -oi •98 "75 "77 •58 "5° •64 •85 •97 •98 '•05 •841 
IO •98 I "02 •88 '69 •71 "59 "57 •67 •85 •92 •91 1 "02 •818 
11 •69 •68 •61 •40 •46 "34 "47 •48 •68 •37 "55 •74 '544 

Mittag •19 •18 • 12 •06 •04 • 12 "17 ' '4 •15 "°5 — "01 •18 •115 
ibpm. - -33 — '41 - "39   "43 - "48 — '21 - -24 - "33 - "38 - -6i - -6i - '53 - '417 
2 - -82 - -88 - -84   "9o - -91 -"52 -•48 - -67 - -82 — I 'OI -1-03 — 1 -oo - -823 

3 -i-ib -1-28 — 1 • 22 — 1 " 15 — 1' 12 -"79 -•75 — 1 -06 — 1 • 12 -1 • 24 — 1" 24 -I-25 -1-115 

4 -1-28 -1-34 -1-34 -1-23 -1 13 -"93 -•85 — 1 • 12 — 1 • 11 — 1 • 10 — 1 • 21 -I'lS -1-152 

5 --1 • IO -I-I4 -i-oS — 1' 01 - -8o -"74 -•70 - "9i - -87 - "87 -   "94 -   "85 — 
-9i8 

6 - -06 - '79 - -71 - "56 - "44 ' 33 -•41 - "44 - "5° - '48 - "53 - "5i - "53° 
7 - -'7 - '3« - "25 - 08 - -04 •07 — -06 —  'OI - -09 — • 01 — '02 —  -OI —  'oS2 
8 • 22 • 12 •17 •26 "35 "34 •29 •30 •25 '37 •36 •36 •283 

9 •59 •48 •54 "59 •69 "55 "5° •60 "54 •59 •66 •64 •58l 
IO •74 '73 •82 •87 •84 •67 •67 •79 •70 '75 •87 •76 •768 
11 •74 •79 •76 '97 •82 •71 "71 "75 •69 '74 •83 •66 •764 

Mittern. •54 •64 •58 •70 •64 •48 "49 "5<> "55 '49 '57 •38 •552 

Mittcl •583 •596 •579 "547 •531 •428 416 •487 "535 •556 '590 •604 •536 
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350 ./. Hann, 

Stunden J arm. Fcbr. Mara April Mai Juni Juli Aug Sept. Oct. Dec. Jahr 

Manilla. 

i4°35'N.Br.       \ = I20°s8' E. L.       H = 14m.   1 Jahr (1890). 

I "am. 
2 

3 
4 
5 
6 

7 
8 

9 
io 
II 

Mittag 
i''pm. 
2 

3 
4 
5 
6 

7 
8 

9 
io 
ii 

Mittcrn. 

Mittcl 

•17 

•20 

I- 49 
•29 

•08 

•53 
i-o3 
1-32 
I-I7 
•76 
•24 

- -38 
"[•17 

-1-45 
-1-36 
-1-04 
- -67 
- -20 

•21 

•51 
•65 

•63 
•48 

•646 

•31 
'OI 
•28 

•38 
•l8 
' 2 0 

I -oi 

1 "33 
1 31 

'94 
•36 

— '41 
-1-08 

-1-53 
57 
32 
•92 

•49 
•01 

'39 
•58 
•61 

•55 

•685 

— 1 

— 1 

•31 •35 
•00 •05 
•24 - -16 

•35 — • 22 

• II - -03 

•36 •24 

•85 •73 
•19 1 • 10 

•43 i'33 
• 32 1 • 18 
•91 •87 
•32 •31 
•53 - -46 
•19 - 1 • 17 
•63 -i-65 
•73 -1-77 

•50 -1-56 
• IO -1-05 

•58 - '53 
• IO - -°5 
•41 '45 
•66 •73 
•78 •83 
•64 •55 

•760 •724 

•16 
•19 

- -41 
- -40 

- -17 
•19 

•54 
•87 

1 -oi 

• 96 

•67 
•24 

' '41 
•1-09 

• I • 44 
1'49 

r • 1 7 
• '67 
• '22 

•24 

•63 

•52 

•64O 

•27 

•03 
- - 20 

- -16 

- '03 
•25 

•53 
•69 

'75 
•64 

'44 
•09 

- '42 
- -84 
- I -21 

•i'39 
1 • 16 

- • 76 

- '37 
•07 

'44 
'77 
•88 
•66 

'544 

•19 

- '13 
- '30 

- '33 
- • 20 

• 10 

•42 

'59 
•68 

'73 
'49 
•13 

- '34 
- -72 
•[•03 

1 • 20 

1-05 

• -69 

• -26 

•14 

'57 
•85 
•82 

'55 

•521 

•30 
- -04 
- -21 

- '24 
- '13 

•06 

'37 
•70 

•82 

'75 
'54 
•14 

- '47 
- '95 
-1-24 
-1-32 
-1-19 
- -76 

• '3° 
•14 

•58 
•83 
•89 
•62 

•566 

•15 
- • 20 

- '42 

- '5° 
• -32 
- '02 

•24 

'74 
•88 
•86 
•61 

•14 
- '47 
• '87 

iiS 
• 1 -07 

•87 

• '53 
• '13 

•27 

•07 

•85 
•78 
•48 

•55i 

•14 •09 • 20 

• 22 - -36 - -50 

'44 ~ "3i - -48 

•55 - "65 - "45 
•37 - "45 - -27 
• 12 •07 • 10 

•43 '54 •61 

•83 •89 1 -07 

•95 1" 19 1-24 

•87 •99 I'll 

•5° "54 "75 
•04 •00 • 22 

•59 - "59 - "59 
• I I — 1 '04 -1-15 
•27 -1-24 — 1 -42 

'I.! -1-13 -1-32 
•8l - "85 — 1 • 00 

"49 - "44 - "58 
•09 •02 — '12 

"37 "43 "35 
•71 •67 •60 
•81 •71 •70 

"75 •64 •62 

"57 •41 "43 

"59° "594 •662 

- "147 
- -329 
- "395 
- -214 

•144 

"534 
•891 

1 -076 

•989 
•667 
•I78 

• "473 
i°33 
-i"357 
•i"375 
-i-128 

• "723 
• "274 

• 170 

"551 
•748 
'752 

"537 

•621 

5°34'N.Br.   X: 

Port au Prince. 

72°2i'W. L.        11=     36m. 1   Jahr  1890/91. 

1h am. • 11 •31 •04 •27 •19 •17 • 11 '31 • 10 • 20 • 11 •16 •173 
2 - "19 —  -02 ~   "35 - -08 — • 20 - -16 - -16 —  '02 —  -21 — • 10 —  '21 - -19 - -158 

3 - "41 - "3i - "53 - '34 - '42 - '32 - '3° -  -28 - '47 - -29 - -44 - '45 - '373 
4 - -46 - '36 - "5° - '3i - -45 - -40 - -26 -  -30 - '34 - -26 " '41 - -49 - '379 

5 - "37 - -18 - "25 - -08 - "25 - -24 •01 - '13 — • 10 —  'OI - -19 - '33 - -178 
6 — • 02 "34 •28 •32 •09 " 12 •33 •14 •15 ' 33 ' 20 —     '02 •188 

7 •48 "73 "74 •72 '44 '44 •70 '53 •56 •71 •61 •38 •586 
8 1 -07 I-I2 1-14 1-05 •64 '59 •78 •67 •84 1-05 '96 1-03 •911 

9 • "39 '•39 1 "33 1 • 16 •71 •60 '75 •78 •92 11S 1-23 1-28 1-057 
IO i"34 1-32 1 • 22 •98 •66 '53 -58 •66 •90 "97 I-08 I ' IO '953 
11 "79 •81 •88 •63 •48 '34 •28 '34 •52 "52 •S6 •73 •572 

Mittag • IO "14 •25 "17 •08 •03 — 'ii —  -02 —  01 - -06 "°3 •07 •055 
ihpm. - -8i - "7i - "44 - "54 - '35 - -41 - -62 - '5° - -62 - "83 - '85 - -84 - 628 
2 — 1 '24 -i"38 - -98 -1-05 - -8i - '85 - -92 - -84 -1-07 — I '22 -1-19 —1-13 -1-057 

3 ^i"37 -1-65 -1-30 -1-38 — 1 • IO -1 "i5 — 1 • 09 — 1 • 10 -1" 34 - 1" 43 — 1 -42 — I '22 -1-297 

4 — I • 24 — 1 • 62 -i"33 -1-54 — 1 '20 — 1 • 12 -i-16 — 1-27 — 1 • 27 -i'38 — 1 • 26 -1-15 — 1•296 

5 - I -02 -1-32 — 1 • 24 -1'34 -1-03 - -90 - -90 — I • 11 — 1" 00 — 1 -09 - -go - -89 — I -062 

6 - "65 - -92 - -89 - '97 — • 69 - '5i - '65 - -79 - '55 - - -70 - -56 - '55 -  ' 703 
7 - -23 - .46 - "5° - '53 — • 20 - -16 — '22 -   '42 - '17 - -27 - "13 — '16 - -288 
8 •31 •15 •06 • 11 '39 "47 •25 •26 '34 •27 •45 '34 •282 

9 •61 "55 "53 •60 '75 •68 '55 •61 •76 •67 •62 •56 •623 

10 •77 •78 '74 •83 '90 "95 •81 •92 •83 '73 •74 •67 •805 
11 •66 "75 •66 •82 •82 •85 '75 •82 '75 •87 •67 •5<> •731 

Mittern. "34 "53 '47 •58 '54 '53 '49 •62 •46 •50 •38 •39 •480 

Mittcl • 666 "744 •694 •683 •558 •522 •532 •560 '595 •642 •633 •616 •61S 
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Der tagliche Gang des Barometers. 351 

Stun den J arm. Febr. Marz April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. Jahr 

Tananariva. 

<p= i8°5s'S. Br.   X= 47°3s'E.L.   H = 1400m.   1 Jahr 1890. 

I'am. '33 - '05 '43 •18 — • 06 •26 •15 •19 •34 •13 - -07 •00 •153 
2 •05 - -29 • 10 — '14 -•32 - • 04 — • 10 - -09 —  -02 - -15 - '34 - -26 - '137 
3 — • 10 - -56 - -09 - '33 - ' 43 — • 20 -•30 - -3i - -29 - '35 - '45 - -36 - '3i3 
4 - -iS - '51 — • 21 - '38 -"43 "•32 -'39 - '35 - -4I - '31 - -38 - '39 - '354 

5 •05 - -46 — '11 - '38 -'25 -•31 ^'34 - '31 - "37 — 'ii - -19 — -
II — "240 

6 •45 - -03 '01 — '01 • 10 — • 10 -•07 - '03 —  -I2 •20 • 22 •23 •072 

7 •67 •28 •06 •36 •48 •27 •29 •23 •25 •58 '57 •55 •383 
8 •So •52 •6S •64 '75 •55 '54 '55 '55 •75 •96 •68 ' 663 

9 •70 •68 •80 '79 •91 •70 '73 '79 •78 •81 '93 •71 •783 
IO •61 •70 '77 '73 •69 •60 •69 '73 •75 •66 •82 •68 •703 
11 •37 •53 '59 •46 •29 •38 •38 '39 •49 •34 •50 •46 '433 

Mittag •01 •09 •16 • 01 — • 21 -•08 -•07 - -09 •09 — • 14 • 11 • 12 •001 

i''pm. - '43 - -40 - -64 - "Si -'54 -•61 -•46 - '54 - "39 — '67 — -41 - '3° — -491 
2 - 'S3 - -73 — i-i4 - -84 -•So -•78 -•76 - -87 - '83 - "95 - -91 - -66 - '843 
3 -1-25 - -87 -1-23 — 1-03 -•So -•81 -•83 -1-03 — I

-
II — 1-26 — 1 • 18 — 1 '09 — 1 • 040 

4 -I '42 — 1 • 01 -1'25 — 1 06 -•71 -•79 "'77 - -91 -I-13 — 1 '27 -i'33 -1-19 — 1'069 

5 -1-25 - -69 — 1 '02 - '77 -'59 -'54 -'54 - -65 - -89 - -91 — 1 • 10 — 1 • 09 - "836 
6 - -87 - -41 -  68 - :si -•18 -•26 — ' 22 - '35 - -48 - -44 - '5i - -70 - '467 
7 —  '21 • 12 —  -2I — 'ii •13 •05 •08 '!3 - -07 - -oS - -07 - -07 - -025 
8 •l8 •44 •24 • 32 '37 •26 •32 '33 '25 '37 '35 •27 '309 
9 •44 •70 '59 •('5 'Si •41 '44 •50 •61 '73 •64 •56 •566 
IO •72 •81    -69 '75 •46 •50 •51 •58 •71 •85 •82 •74 •679 
11 •73 •74 74 •62 '43 '45 '49 '55 '74 •65 •70 •76 •634 

Mittern. •S° '37 •68 •50 •24 •39 •32 •46 •60 •5i '34 '49 '45' 

Mittcl •550 •502 '545 'S03 '445 •402 •40S •457 '5" •551 '579 •520 '485 

Mexiko.! 

9= I9°26'N. Br.   X= 990 7'W.L.   1-1 = 2283•.   2 Jahre 1889/90. 

I'am. •26 •29 •28 •33 '33 •25 •17 •30 •19 •24 •17 •16 •248 
2 '02 '13 •08 •14 • 11 •05 —  '02 • 11 • 00 •08 • 00 •00 •058 

3 - -14 • 01 - .07 •00 • 00 — • 10 - -14 - -04 - ' 13 - -06 - -07 - 07 - -068 

4 - -16 - -04 - -09 - -°5 - -16 - '13 - "13 —  -12 —  '21 - '13 — ' 14 - -04 - -117 

5 • 10 • 10 •01 • 16 •09 • 10 • 12 • II -  -04 •09 • 10 •is •091 
6 •36 •40 '43 •44 •36 '37 •40 '35 •24 •47 •41 •35 •382 

7 •70 •72 •78 •77 •68 •66 •65 •60 '54 •81 • 76 •72 •699 
8 1.05 I 'OO 1 • 12 1-05 •91 •80 •83 •Si •82 1 '07 1 -17 I-16 •988 

9 1'33 I • 20 1-23 1 x3 '95 '94 •91 •92 •96 1-25 I '26 i'45 1 • 12S 

IO 1 - 20 1-14 1 '07 •95 '73 •82 •82 •70 •88 I'll 1 '07 1-31 •983 
11 •69 '78 •68 •42 '44 •56 '57 •61 '57 •66 •56 •86 •613 

Mittag • 02 •09 •oS •09 •03 '35 
1 20 . '25 •13 •03 - -04 •15 • 115 

ihpm. - '47 - '56 - '54 - -52 - "43 - '32 — ' 22 - '30 - '43 - -63 - -78 - '59 - -483 
2 —• I•07 — 1 • 10 — 1 '07 -1-05 - -92 -   -73 — '69 - -76 - -92 -1-13 — I -20 - 1' 05 - '974 
3 -1-32 — 1 '46 — «' 49 -1 • 47 -1-32 -1-14 — I ' 06 -1-19 -1-27 1-45 • - I • 46 — 1 • 40 -1-336 
4 -1-36 -1'54 — 1 '62 -I-6I — 1 • 53 -i-37 -I -30 -1'34 -i-35 -i-57 -1-45 — 1-46 -1-458 

5 -1-13 -1-36 — 1 '46 -1-47 — 1 • 40 — 1-27 — I • 22 — 1 • 20 -1-19 -1 '35 -1-19 -1 • 28 -1-293 
6 - -87 — 1 • 02 — 1 • 10 — 1 'oS — 1 • 06 - -99 - -90 - -92 - -67 - -99 - -s7 -1-05 — -960 

7 - -49 - '63 - '63 - -53 — -6o - -6o - '56 - '59 - -42 - -46 - -36 - -56 - -536 
8 - -07 - -14 — '06 •01 •03 - -16 - "13 — 'ii •05 •01 •16 - ''3 - '045 
9 •28 '35 '47 •44 •57 •28 • 21 •36 •5i •37 •45 •30 •383 
IO •58 7i •66 •69 •87 '55 •52 •59 •65 •55 •58 •44 •616 

II •38 '53 •64 •70 •81 •05 •56 60 •57 •56 •53 '39 '577 
Mittern. •28 '44 •52 '52 •59 •48 •40 •37 •40 •40 •36 •27 •419 

Mittcl •597 •654 •674 •651 •622 •572 •53o •552 •547 •<H5 •631 •639 •607 

t Nftch Jem Bole tin Mens uil del C bserv. IV ct. Mage . Centra de Mex ico. Ton 10 I ct 11 mit cini gen Verb esserung en. 
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HIHHiiHHHHHH 

352 

Stunden 

iham. 
2 

3 
4 
s 
6 
7 
8 
9 

io 
II 

Mittag 
ihpm. 
2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

io 
II 

Mittcrn. 

Mittcl 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

io 
11 

Mittag 
ibpm. 
2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

io 
11 

Mittern. 

Mittel 

J. Hann, 

Jann. Febr. Mara April Mai Juli Aug Sept. Oct. Nov. Dec. Jahr 

tp = 22u57 S. Br. 43 

Rio de Janeiro. 

7'W. L.        H? (gcring) 3 Jahre, Juli 1886-Juni 1890. 

• II 
- -i6 

- -46 
- -40 

- -19 
•09 
• 6o 

'73 
'95 
•71 
•55 
•05 

• • 26 

" '79 
1 • 12 

-1-22 

-I-07 

- '74 
- -24 

•23 
•61 
•86 

•78 

•51 

•560 

•26 
- -08 

• -38 
• -49 
• '34 
• -03 

•44 
•73 
•87 
•84 
•60 

•14 

• -34 
- '74 
1 • 16 

•i 32 

i-18 

• -83 

• '3*3 

•17 

•69 
•97 

•95 
•63 

•606 

•27 
• -07 

• -30 
• '45 
• -28 

• '05 
•24 
•56 
•86 
•90 

•51 
24 

- '44 
- -88 
1 • iS 

•1-23 

• -98 

• -67 

• -28 

• 26 

•70 

•87 
•79 
•65 

•57o 

•29 
•04 

•15 
•30 
'27 
•06 

'51 

•87 
•98 

• 10 

- '59 
-1-05 

"I-39 
-1 '40 
-1 '07 

• '69 

- -25 
•27 

•57 
•69 
•65 

'57 

•600 

•26 

• -03 

• '3° 
- -46 
• -40 

- • 12 

•31 
•70 

I '01 
1-03 

•59 
•03 

- '54 
1-03 

• 1 • 20 

1-14 

• -90 

•51 
• 11 

'33 
53 

•67 
•64 

•55 

•558 

10 •32 •23 •23 •19 • 12 '14 
13 •08 - '04 - -18 - -16 - -28 - -08 

33 — • 22 — • 22 - '49 - '37 - '40 - -24 

49 - '38 - '39 - "63 - -46 - '32 - -28 

48 - -33 - '34 - '44 - '25 — " 12 — • 06 
18 - -°5 02 •02 •13 •23 • 21 

22 •27 '34 '39 '47 •61 •52 

56 •74 •84 '79 '97 '93 '77 
84 I'll 1 • 22 1 '00 1-13 •86 •88 
92 1-17 1 • 11 •92 •90 •69 •70 
67 •89 •88 •56 '52 •36 '4i 
27 •49 •16 •07 - '13 - -14 - -07 

43 — • 22 — -41 - '57 — '62 - -49 - "39 
81 — • 96 - -99 - '99 - '94 - '93 - -94 
92 -1-31 — I "20 — 1 -27 -i'ig — 1 • 19 — I'll 

99 -i-i8 — 112 -1-25 --I-2S — 1 • 27 — 1 • 26 

7i - -98 - '95 — I '00 -1-03 -1-05 — 1' 06 

39 - -72 - '73 - '54 - -66 - -62 - -76 

15 - '37 - -38 — '06 - -17 — • 12 - -29 

23 — "02 •08 '35 •32 '37 •24 

44 •26 •28 •73 •76 •66 •60 

79 •46 •61 •83 •86 •87 •84 
5& •50 •57 •87 •65 •76 '77 
40 •42 •53 •66 •42 '55 'So 

S°° •560 •568 •618 •606 •581 '547 

•20S 

• -079 

- '322 

- '421 

• -292 

•028 

•410 

•766 
•976 
•901 

'596 
• 101 

- -442 
- '921 
•1-187 
•I -219 

• -998 
• -655 
• '232 

•236 

•569 
•777 
•708 

•533 

•566 

Cordoba. 

tp = 3i°25' s-Br.   ).= 64°i2'W.L.   11= 4377;;. 3 Jahre, 1886/88. 

•40 '43 '54 '43 •36 •28 

'31 '33 ' 43 •30 •24 •08 

• 22 •22 • 26 •09 • 10 - -18 

•31 • 21 • 12 - "°3 - -04 - '3o 
'47 •27 •16 •01 - -06 - -40 

"74 •51 '35 •14 •02 - '13 
1-03 •80 •62 •36 •30 •07 

i'«S •92 •80 •64 •65 •42 
1 • 10 1 -oi •91 '78 •84 •67 
•92 '93 '79 •71 •88 •74 
•66 •65 '53 '43 '59 '55 
•32 •28 •08 — ' 01 •06 •02 

— • 12 - 'OS - -28 - '5i - -48 - '53 
- '59 - '49 - '73 - '94 - '93 ~   '95 
-1-14 -1-03 — 1 • 20 -113 — 1 • 11 -i-16 

-i'SS -1-38 — 1-41 — I'I4 — I'll — 1 • 12 

-1-71 -1-56 -1-41 -1-05 - -98 - -84 

-1'53 -1-50 -1-24 - -82 - '72 - '38 
-i'l8 -i'i5 - -91 - -40 -   "33 • 11 

- -70 - -6i - '37 •05 •02 '43 
-   '19 - '05 •22 '37 •27 •6S 

•22 •32 '49 '59 '44 •73 
•42 '47 •56 •63 •5o •74 
•46 "54 •63 '55 "43 '57 

•727 •655 •627 •5°S '477 •502 

•46 
•24 

• '03 

• '20 

• '27 

• -07 

•27 

•63 
•83 
•91 
•62 
•07 

• -63 
• I -07 

•1-28 

•1-23 

- -98 
• '57 

' -15 
•21 

"44 
•57 
•61 

'54 

'537. 

•61 •51 
•33 •28 
'02 — ' 06 

•13 — 
-2I 

• 11 — • 10 

• 11 • 22 

"47 •60 

•82 •96 
I '00 I '07 
•91 •89 
"56 •55 
•00 •01 

•66 - '62 
I '22 — 1' 21 

i' 50 -i-56 
1'49 -1-64 

1 ' 29 -i'45 
•90 — 1 • 10 

'37 - '52 
' 11 'l5 
•46 •65 
•70 •92 

'77 91 
•72 •74 

•636 •705 

•50 
•28 
• 12 

•09 

"23 
'57 
'94 

1" 12 

i-08 
•86 

'44 
•08 
•62 

1-17 
1-65 
1 • Si 

1 -64 
•1 '26 

• '^7 

•00 

•52 

'73 
'78 
•70 | 

I 

'744 

•17 •29 

•05 •13 
•02 '02 

• IO • IO 

•40 •32 
•82 •66 

I'll •99 
1-30 1 • 10 

1 • 22 1 • 10 

i '04 '94 
•68 •61 

•26 •31 

•24 — • 11 

•78 - -6o 

i'35 — 1 • 10 

i-57 -i-47 
1-03 -1-94 
1 "42 -1-52 
I '02 •—I'II 

•47 - '55 
•15 •07 

•34 •49 
•48 •59 
•30 •47 

710 •679 

•415 
•250 
•063 
'002 

•077 
•328 

•635 
•876 
•967 

•877 
•573 
• 110 

•404 
•890 

1-268 
1 '410 

i'348 
1 'oSo 
•642 
•144 

•297 

•545 
•622 

•559 

•599 
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Der tagliclie Gang des Barometers. 353 

Stunden J arm. Febr.  Marz  April Mai Juni Juli Aup Sept. Oct. Nov. Dec. Jahr 

Tokio. 

cp = 3S°4i,N.Br.   ). = I39°4S' E. L.   H = 21m. 5 Jahre, 1886/90. 

j 
4 
s 
6 

7 
8 

9 
10 

11 

Mittag 
ihpm. 

2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

9 
10 

11 

Mittern. 

Mittel 

•08 

•is 
-05 

• -05 
•02 

•32 

•49 

•71 
•96 

•85 
• 21 

• '57 
I'll 
1-30 
i-ij 

- -91 

- '59 
•14 

•is 
"34 
•42 

•44 
•35 
• 21 

•481 

•20 

•13 
•01 

•02 

• 10 

•35 
•56 

•85 
•91 
•76 

•38 

•33 
•92 

I -22 

i - iS 

; "09 

•80 

•31 
•00 

• 20 

•38 
•42 

•36 
•28 I 

'49° 

•19 

•00 

•17 
• 11 

•09 

•31 
•60 
•78 

"91 

'73 
•32 

•13 

'75 
i '09 

i • 11 

i '04 

'79 
•40 

•07 

• 21 

•42 

•46 

'41 

'3° 

'475 

•19 •16 
•02 •02 

•04 •01 

•01 •05 
• 20 •23 
•47 '47 
•68 •61 

•83 •68 

•73 •62 

•69 '55 
•40 •31 
• 10 - -09 
•36 - '42 

•87 - '70 

i-i3 - '99 
i-14 -1-03 

'98 - '95 
•65 - '7i 
•28 -~   ' 33 
•14 — "01 

•32 •36 
•35 '43 
•30 '38 
•27 •25 

•462 •432 

•02 

'13 
• 11 

•00 

• 12 

•31 

'53 
•66 

'57 
•50 

' 33 
•04 

•24 

•48 
•66 
•78 
•80 

•60 

•28 

•02 

•30 

'37 
•29 

•19 

'347 

•09 
•07 
•09 
•00 

" 11 

•24 

'4i 
'47 
• 44 
•40 

' 19 
•06 
•28 

•52 
•68 

'75 
•71 

•52 
• 21 

• 12 

•42 

•4S 
•38 

'25 

•331 

•04 
•04 
•06 
•07 

'H 
'33 
•48 

'54 
•56 

'47 
•19 

• 11 

•41 
•71 
•80 

'75 
'73 
'55 
•19 

•40 

•40 

'37 
•24 

'3^>7 

•02 

• n 

•13 
• 10 

•02 

•25 
•42 

'54 
•64 
'55 
•23 

• 10 

'44 

•71 
'77 
•70 

•51 
•32 
•01 

'34 
•41 

•33 
• 22 

•07 

•331 

• 12 

•01 

•13 
•06 
•08 
• 21 

•46 

•71 
•72 

•52 
• 12 

•40 

• '85 
I -02 

• -90 

•8l 

'59 
'15 
• I I 

•31 
•48 
•42 

'84 
•24 

•407 

•03 
•01 

•08 

•07 
•09 

'32 
•61 

•87 
'90 

'79 
'24 

'49 
'94 
• 12 

'00 

•81 

'47 
• 12 

• 10 

' 21 

'32 
•30 

•21 

• 12 

'425 

•00 

•02 

•06 
• 12 

'°3 
'34 
'54 
•82 

i '06 

'98 
•25 

'51 

'99 
i • 16 

'99 
•81 

'45 
•is 
•08 

•25 
•30 

'31 
•30 
• 10 

•440 

•003 
•068 
•047 
•103 

•327 
•532 

•705 

•752 
•64s 
•264 
•23S 

•643 
•908 

•945 
•885 
•693 

•385 
•076 

'193 
•378 
•392 
•326 
• 210 

•409 

r'am. 
2 

3 
4 
5 
6 

7 
8 
9 
10 

11 

Mittag 
ihpm. 

2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

9 
10 

1 1 

Mittern. 

Mittel 

Sydney. 

'Sl'S. Br,   X = 151°! 1' E. L.   JI=  47 m. 5 Jahre (wclchc?). 

'438 

11 

39 — • 

49 — ' 

41 —' 
08 — • 

30 — • 

55 
68 
81 
•66 
•48 
•22 

13 — " 

41 —" 
• 66 — • 

•89 — 

•87 — 
'59 —' 

'23 —' 
•07 

' 38 
'45 
'43 
•27 

•406! 

•02 

•23 

•41 

•41 
• 26 

'05 
•40 
•68 
•88 
•76 

•50 
• 1 7 

•26 

"59 
"79 
•82 

•69 

'49 
• 16 

' 17 

'43 
•50 

'43 
•22 

' 430 •4I3| 

•17 

• 06 

•16 

•24 

•16 

•09 

'35 
•68 

'75 
'57 
•14 
•29 

• 62 
•90 

'95 
•82 

'59 
•24 

' 17 
'37 
'47 
•50 
•42 

'85 

•419 

•07 

•03 

' 13 
•18 
•16 
•01 

'43 
'73 
•78 
•70 

•32 
• 11 

•67 
•92 

'95 
•84 
'62 
•29 
•02 

•27 

'43 
'45 
•40 
• 22 

•405 

•iS 

• '02 

- ' IO 

• '15 
• '12 

'°3 
'39 
•72 

•84 

'79 
"49 

• -07 

•71 
-1 '04 

• I • 04 

- ' 96 

'73 
- -58 

- '°7 
• 18 

.' 33 
'44 
'49 
'41 

'445 

'34 

•17 
•04 

• -
II 

• -o6 

• 22 

•52 
•85 

'95 
•78 
•42 

-  '21 

• '77 

1 • 18 

•26 
•00 

'54 
• 11 

•27 

'45 
•50 

'55 
'47 

'545 

'32 •20 

•01 — -06 
• 21 — 'ii 

•24 - -06 
•OI • 12 

•29 •48 
•67 '73 
•85 •86 

'95 •91 
•70 •76 
'34 •40 

• 11 — • 06 

•65 - '5& 
"00 • 1-07 
•28 -i'35 
•28 -1' 33 
•°3 — 1 -07 
•62 - -69 
• 11 - '23 
•27 •17 
•50 '43 
•65 '53 
•60 •50 
•50 '43 

•550 •546 

I 

•iS 

• '°5 
• • 20 

- -20 

•OO 

•33 
•6l 

'74 
'74 
'49 
•05 

• '35 
- -66 

- -89 
-1 -06 

-1 -04 
- -86 

- '48 
- '02 

'33 
'59 
•69 
•61 

'43 

'483 

•20 •137 
•05 - -098 

•15 - '233 

•05 - '239 

'03 - • 113 

•51 •188 

•74 •508 
•81 '743 
•71 •833 
'51 •680 

•15 '354 
•18 - '063 
•46 - -498 

'79 - -822 

1 07 — -991 

1" 1 7 — I 'OOI 

1 -09 - '834 
•68 - ' 491 

•25 — -092 

•13 • 226 

•51 •442 

•64 "524 
•61 483 
•46 355 

•498 •456 
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354 ./. Hann, 

Stunden Jann. Febr. Marz April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. Jalir 

Triest. 

? = 45° 39 ' N. Br. X == I3°46' E. L.   H= 26m.        8 Jahre. 

lham. •16 • 22 •25 •24 •06 •15 • 20 • 22 •18 •14 •19 '14 •179 
2 ' 12 •18 •16 • 10 — -06 •02 08 • 10 •04 •05 • 11 •09 •083 

3 •09 •05 -•03 — -o6 -•19 -•18 — -OI - • 04 — • 10 ! ~'II — • 01 •05 - ' 044 

4  -02 — • 10 -•17 — -21 '33 — ' 20 -•07 -•16 — • 20 j — • 21 - " 15 -•07 -•158 

5 — •14 -•15 -•25 -•27 -•29 — • 21 -•08 -•24 — •23 -•23 -•24 -•19 — ' 210 

6 — "21 — • 10 — '22 — • 20 -•17 -•is — -06 -•18 -•18 -•25 -•26 — • 22 -•183 
7 — •14 — -o6 -•13 — "06 -•04 -•03 •05 -•08 — "06 — •14 -•18 -'17 -•087 
8 •05 •09 •06 •07 • 10 • 11 •16 •06 •19 •07 •04 •05 •088 

9 •18 •24 -I9 •22 • 26 •25 •24 •18 '33 •22 • 20 •23 •22S 
IO •24 •27 •21 •25 •28 •27 •25 •20 •36 •25 •28 ' 33 ' 266 
II •24 •28 •17 • 20 •25 •23 • 21 •16 •24 •23 •23 •28 ' 227 

Mittag •06 •17 •13 •08 • 20 •19 • 12 •15 •17 • 10 •03 •04 • 120 

ihpm. — '20 -•08 -•°5 -•05 • 10 •07 — 'OI •05 •00 — • 10 -•15 — • 12 " 045 
2 — 44 -•34 — • 26 — • 20 -•03 -•14 — • 20 — • 12 — '21 - • 29 - • 40 — •42 -'254 
3 — •45 -•43  -'39 -'34 — •13 -•18 — '26 -•18 -•31 -•31 — •40 -•40 -"315 
4 -•42 -•46 -•46 — •40 — -2I — •28 -'34 — '26 -•34 -"35 -•36 -•34 — '352 

5 -•35 -•38 -•44 -•42 ~'33 -•38 -•39 -•30 -•35 -•30 -•25 -•27 -"347 
o — '20 -•24 -•28 -•36 -•27 - '35 -•38 -'33 -•31 -•13 — • 10 -•16 -"259 
7 -•03 — -o6 — • 04 -•17 -•17 -•23 -•29 - ' 24 -•l6 •01 •08 -•03 — •in 
8 ' 12 •07 •17 • 11 •03 -•07 — • n — '02 •06 •13 •19 •09 " 064 

9 •30 •21 •36 •34 •25 •20 •'3 •23 '21 •27 •31 •23 •253 
IO •35 •23 •35 •38 •28 •29 •23 •29 •25 •30 •32 •28 • 290 
11 •37 •23 •36 •38 •29 '32 •30 '30 •26 •32 •33 •30 •313 

Mittern. •35 •22 •3' •38 • 21 • 26 •28 •28 •23 "23 •30 " 26 • 276 

Mittcl •218 •202 •227 •229 •189 •198 •185 •182 ' 207 •197 •213 •198 • 198 

Salzburg. 

co = 4' r°48'N. I ir.   1 = 130 3' E. L.   H= 430 m. 0 J ah •e, 1846/ 31. 

Mittern. •15 • 26 •18 •29 •30 •46 •46 •26 •17 "25 •05 •15 •248 
iham. •06 •19 •17 •24 •23 •38 •36 •l8 •13 •22 •01 •07 •187 
2 •04 •13 • 12 • 12 •'5 •25 •24 •09 •06 •15 — 02 •04 •114 

3 •03 — * OI — "OI •08 •09 '13 •16 •04 •03 •04 -•08 '02 '043 
4 - • 03 -•17 -•08 •03 •09 •13 •14 — "OI •01 '06 -•14 -•03 '000 

5 — "II -•25 -•08 •04 •16 •22 •'5 •°3 — 'OI "°5 -•16 -•09 — '004 
6 -•08 -•26 •03 •15 •30 '35 •24 •18 •09 •02 -•15 -•°5 •06S 

7 •04 -•18 ,J5 •28 "39 •41 •32 "31 •19 "!3 — 'OI "02 •171 
8 •l8 •01 '30 •31 "44 •45 ' 3 3 •36 •29 •30 •20 "'5 •277 

9 '31 •14 •40 •30 •40 •35 " 28 "35 "35 "35 •28 •26 •314 
IO •35 •22 •41 •27 ' 33 • 26 •23 "33 "35 "34 ' 33 "34 •313 
II '34 •30 •29 •*5 '19 •14 •13 • 20 ' 22 •27 •30 •24 •231 

Mittag — "01 •'5 • 12 -•05 -•04 - • 04 -•03 : -•04 •09 •01 •04 -•03 •014 
illpm. -•30 -•08 — •16 — -21 — • 22 -•29 -•25 — •12 -•09 -•30 — •IS -•27 - - "206 
2 -" 39 -•27 — • 36 -•41 — • 40 - -"47 -•39 " 3 3 -•27 -•47 -'33 -•39 -'373 
3 -•5(> "'•34 -48 -'59 ""57 — • b 1 -•5i -•49 -"43 - "58 -•32 -"37 - • 48S 

4 - • 29 -•39 -•56 -•64 -•68 -'73 -•59 - -6i -•50 - • 6 [ - • 26 -•28 -•S12 
5 ~-'2[ -•28 -'53 -•58 - ' 73 -•79 — -69 -•66 -•47 - " 49 -•16 -•18 - • 481 
6 - • 08 -•16 -•38 --46 -•63 — -6g -•64  '57 -•38 -•27 — 'OI — • 10 -•356 
7 •OI -•04 •15 - • 24 --'44 -•48  '46 -'35 -•16 -•17 • 10 — 'OI -•-•199 

8 •07 •16 •01 •04 -•16 -•23 — '21 •01 •02 •03 •13 "°5 — '007 

9 •15 •24 •18 •23 •14 •15 •13 • 20 •09 •16 •16 "14 • 164 
IO •17 •28 • 20 •29 '3D •28 •19 •29 •13 •25 "13 •15 • 222 

11 •16 •26 • 22 •36 •38 •35 •40 •36 •15 •20 •07 i •16 •261 

Mittcl •172 •195 •232 •265 •3^3 •360 •314 

1 

•265 •195, •241 •151: •150 • 219 
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Der tcigliche Gang des Barometers. 355 

Stunden Jann.    Febr. Marz April Mai Juni Juli Aus. Sept. Oct. Nov. Dec. Jahr 

500  5'N.Br. 

Eger. 

I2°22'   E. L. H: 463 m. 6 Jahre,   1883/88. 

Mittern. 

4 
5 
6 

7 
8 

9 
10 
11 

Mittag 
1 hpm. 
2 

3 
4 
5 
6 

7 
8 

9 
10 
11 

Mittel 

— •04 •25 •03 •13 
•14 -'13 "IS •17 
• 12 -•is •°3 •08 

•03 -•24 -•09 •02 

— -o6 -•28 -•15 — 'oi : 

— •11 — '22 -•13 •02 

-•14 -•l8 — -o6 •15 
— '06  '°3 • 11 •28 

•08 '15 •27 •37 
•28 •24 •37 •42 
•32 •32 '39 •38 
•27 •32 •36 •26 
•04 •16 •25 • 10 

-•18 -03 •02 -•05 

-•35 — • 26 -•25 -•27 
-•30 -•29 -•35 -•41 

-•23 -•31 ~"43 -•53 
— * 11 - • 24 -•41 -•56 
-•03 -•06 -•29 -•52 
•oO •07 — ' 10 -•36 
• 10 •15 •01 -•07 

• 12 •22 •oS •08 

•08 •28 • 12 ':5 
•05 • 26 •07 •18 

•137 •202 •188 •232 

•28 
•00 

•04 

•09 
• 10 
•05 
' 22 

•39 
H5 
•43 
•38 
•28 
• 11 

•05 
•28 

•40 

•52 

•59 
•57 
•44 

•15 
•09 

•24 

•31 

•269 

•19 

•13 

•03 
"02 

•02 

" 12 

•23 

•38 

"43 
•42 

•36 
•30 

•15 
•04 
•28 

•35 
•52 
•63 
•61 

'49 
•28 
•03 
• 21 

•24 

•269 

•20 •18 • 10 •25 -•04 "24 
•14 •07 •19 — -0I -•03 — • 12 

•05 •00 • 12 — • II -•04 — • IO 

-•03 — -02 •07 — "21 — 'II — • 12 

•00 - • 04 •02 -•25 -•I4 — ' 22 

•09 •05 '00 — ' 22 -•II — •23 

• 21 • 20 ' 14 -•19 -•08 — ' 20 

•39 ' 33 •29 •03 •04 -•14 

•45 •40 •41 •21 •22 — -0I 

•42 •46 "5° "34 •36 •16 

•37 •42 •48 •37 •45 •28 
•29 •31 •34 •31 •37 •20 

' 12 •15 •16 •09 •13 '00 

-•09 •00 -•04 -•14 -•07 -•23 
-•27 -•25 -•32 -•31 -•23 "32 

-•36 -'37 -•44 — •36 -•26 -•27 

-•51 -•51 -'57 -•42 -•27 -•19 
-•58 -•59 -•51 -"34 — " 20 — -07 

--59 -•61 -•55 -•13 -•08 •04 

-•49 --•47 -'35 •OI -•03 •14 
-•27 -•18 -•'S • 12 — -02 '21 

— 'OI •03 -•01 •20 •04 •29 
•19 •19 • 11 •36 '06 •34 
•30 •23 • 11 •33 •03 "31 

•267 •252 .249 •224 - I42 •185 

• 140 

'059 
•000 

•066 
•098 

•057 
•025 

•168 
•283 
•361 

•375 
•303 
' 120 

•074 
•282 

•349 
•418 
•412 

•336 
• 204 
•044 
•103 

"'93 
"203 

•195 

tp==52°i6'N. Br. 

Irkutsk. 

), = 104016' E. L.        H=   46SOT. 4 Jahre,  1887/90. 

iham. 
2 

3 
4 
5 
6 

7 
8 

9 
10 

11 

Mittag 
1 hpm. 
2 

3 
4 
5 
6 

7 
8 

9 
10 

11 

Mittern. 

Mittel 

• 10 

•05 
'OI 

•08 
' 12 

•06 

•15 
•37 
•49 
•47 
•32 
•01 

•28 

•43 
•39 
•29 
•19 
•04 
•05 
•09 
•08 

•05 
•01 

• 10 

• 176 

•06 

•07 

•ij 

•14 
• 12 

•02 

•17 

•37 
•57 
•52 

•43 
• 20 

•07 
•29 
•42 

•45 
•42 

-' 22 

•03 

•°3 
•07 

•09 

•06 

•00 

•206 

03 
•01 

• 10 

• 10 

•°5 
•18 

•36 
•51 
•01 

•52 
'33 
•07 
•19 

•43 
•55 
•61 

•59 
•43 
••5 
•07 
• 12 

•17 
• 20 

•16 

•272 

01 

01 

08 

14 
19 
42 
66 

77 
74 
66 

42 
11 

19 
45 
68 

79 
77 
69 

51 

18 

04 
02 

•357 

•35 
•38 

•43 
•56 

•75 
•89 
•88 
•78 

'57 
•30 
•01 

•37 
• -70 

- I '02 

1-14 

-1 • 20 

-1-05 

• -82 

- -47 
- • 12 

•04 
•18 

•571 

•iS 

•25 

•31 
'44 
•58 
•70 

•79 
•81 

•71 
•52 
•34 
•04 
•27 
•58 
•80 

•92 

•98 
•90 
•70 

•49 
•13 
• 02 

•07 [ 
.12 

•485 

•14 

''5 I 

•24 I 
•38 

•55 
•66 

•71 

•65 
•52 

'32 
•07 

• 22 

•50 
•72 

•83 
•88 

•78 
•5S 
•38 
• 00 

•06 

•17 
•16 

•410 

19 •13 •02 

17 • 12 •03 

17 •09 -•09 

19 •10 --•07 
26 •18 •01 

46 •37 •09 

53 •55 •26 

54 •65 '44 
54 •69 •56 
43 • 60 •48 
20 •35 •29 
00 •06 •00 

24 -•23 -•29 

40 -'47 -•50 
86 -•68 -'55 
73 -•73 "-'52 
72 — •72 -•43 
66 -•61 -•24 

44 -•47 -•05 

12 -•17 •04 
07 -•03 •13 

13 •08 •18 

19 • 12 •16 

21 •ij • 10 

357 •348 •230' 

•13 
• 11 

•02 

•13 

•13 
•14 
•01 

• 20 

•24 
•18 

•07 

• 20 

•39 
•48 
•45 

•33 
•17 
•00 

•19 

•25 
•28 

'30 

•23 
•21 

•13 
• 11 
•06 
•19 
•20 

• 10 

•01 

•19 
•40 

•49 
•32 
•01 

•28 

•38 
-29 

• 10 

•04 
'04 
• 11 

• 12 

•14 
•08 
•04 

•OS 

•161 

•072 
•077 
•064 
•069 

•137 
•267 
•420 

•537 
•582 

•497 
•313 
•030 

•252 

'473 
•618 

• 620 

'593 
•465 
•283 

• 101 

•048 
•094 
• 120 

• 109 

•285 

45 ' 
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356 J. Hann; Der taglichc Gang des Barometers. 

Stunden Jann. Fcbr. Marz      April Mai Juni Juli Aua Sept. Oct. Nov. Jahr 

(6 = 48° 9'N.Br.        X = 

Miinchen. 
II° 36' E.L.       H: 529?;;..        5 Jahre, 1886/90. 

2ham. 
4 
6 
8 

to 
Mittag 

2,1pm. 
4 
6 
8 

10 

Mittern. 

Mittel 

•09 •03 •08 

-•06 -•l6 — • IO 
-•17 - -14 -'OS 

•01 • 12 • 26 
•33 •32 •38 

•04 •20 •20 

-•37 -•25 -•30 
-•24 -•29 -•46 
-•05 — -09 -•31 

• 12 •07 •03 
•l6 ' 12 •l6 

•13 •07 • II 

•123 •155 •203 

•04 
•04 
•07 

•31 

•45 
•14 

•25 
•55 
•47 
•00 

•16 
•17 

•04 •06 •09 •01 •07 •02 

— -OI — •04 •00 -•09 — II — '20 

.22 • 11 • 12 •02 -•04 - '24 

.41 •29 •27 • 22 • 20 •09 

•43 •35 •29 •35 •39 • 26 

•13 •16 •07 •is •14 •09 

-•27 -•23 -•33 -•18 -•25 -•31 

-•52 -•41 -•51 -•36 -•43 -'34 
-•51 -'43 -•45 -•45 -•32 -•05 
-•16 — -21 — ' IO -•06 •05 • 20 

•13 •16 •27 •19 •17 • 3 I 

• 11 •l8 •31 •19 • 12 •16 

•245 •219 •234 •189 •191 •189 

•01 

•14 
• 11 

•17 

•37 
•04 

•34 
•25 
•02 

•02 

• 12 

'139 

•07 
•06 
•14 
•04 
•36 
•01 

•40 

•23 
•06 
• 10 

•17 

146 

•051 
•0S4 
•029 
•191 

'357 
" 1 '4 
• 290 

•383 
•268 
•005 

•177 
•148 

•175 

2ham. 
4 
6 

10 

Mittag 
2hpm. 
4 
6 
8 

10 
Mittern. 

Mittel 

<p = 47°4i'N. Br. X = 

Bairischzell. 
' E. L.        H = 802 m. 4 Jahre, red.  188(5 90. 

• 12 •03 • IO 

-•05 -•17 — ' IO 

-•13 -•16 — '06 
•04 • IO •14 
•16 •18 •21 

— • IO •08 •06 

-•43 -•29 -•33 
— '26 -•29 -•41 

•03 •OI -•24 
•19 •15 •13 
•24 •23 •27 
•19 • 12 •21 

• 162 •151 •l88 

•06 
•08 
•01 

•16 
•23 
•01 

•29 
"49 
•35 
•15 
•33 
•31 

•206 

• 12 

•02 

•18 
•26 
•19 
•04 

•31 
•47 
•42 
•02 

•26 
•22 

•209 

•15 • 10 • 12 

— '02 •01 — -o6 
• IO • 11 • 00 

•l6 •16 •07 

•14 •05 •08 

— ' 02 -•09 -•08 

-•28 — •40 -•27 

-•38 -•45 -•32 

~-33 -•37 -•29 

-•07 •05 •08 

•29 •42 •35 
•25 •43 •31 

•183 •220 • 169 

' 12 
•06 
•04 
• I I 

•17 
"OI 

•32 
•43 
' 22 

•19 
•29 

•09 
•19 
•27 
•OO 

•OS 
•09 
•36 
24 
•03 
•30 
•42 

•24 

•193 

06 •15 
17 — • 02 

10 -•07 

15 •06 

27 •26 

oS — • 12 

37 -•43 
23 -•25 

04 - ' °4 
12 •13 

IS •20 

17 •16 

i59 •158 

•074 

•036 

•118 
•168 
• 042 

•340 
•352 

•179 
•117 
•288 

•235 

•171 

10 

Mittag 
2llpm. 
4 
6 
8 

10 

Mittern. 

Mittel 

cj> = 47°42'N. Br. 

Wendelstein. 
120  1' E. L.        H = 1727m. 5 Jahre,   1880/90. 

•°5 
• 10 

• 20 

•05 

•13 
•06 

•24 

•16 

•02 

•15 
•21 

•13 

•125 

•03 
•17 
• 20 

•02 

• 11 

•15 
• 10 

•13 
•00 

• 12 

•14 
•08 

• 104 

OI -•09 -•09 -•09 — •II -•08 -•04 -•02 

— 24 -•32 -•26 -•28 -•27 -•27 -•24 -•2() 

— 26 - • 30 - • 45 -•23 — ' 20 — - 2 I -•23 - - 34 
— 08 — • IO •05 — -02 •01 -•04 — -02 -•07 

09 • IO •14 • 12 • IO • IO •l8 •oS 

13 •13 •15 •15 • I I •09 •14 • 10 

— 09 •07 'OI •06 — -02 •02 - • 03 - • 04 
— 14 -•04 -•09 -•03 — •II — - 06 — •II - 07 
— 06 — -oi - • 09 -•07 -•13 — •II -•07 •07 

18 •21 •06 •04 ' 09 •13 •15 • 21 

26 •23 •17 • 22 •2S •24 •19 •25 
•18 •14 • 11 • 12 •25 •17 •08 •09 

"143 •145 •114 •119 • 140 • 127 •123 ' 133 

•01 

•15 
•19 

•06 

' 21 

•06 
16 

'IS 
•02 

• II 

• II 

•09 

•03 

' 12 

'17 
•02 

•l() 

•°5 
•24 
• I I 

•02 

•l(» 

•17 
•09 

•033 
•223 

•223 

•025 

• 127 

' I IO 

•063 

• IOO 

•034 
•134 
•206 
•128 

•117 

. = I2°28' S.Br. 

Port Darwin. 
: 130051' E.L.        H = 3 Jahre. 

Mittern. 15 •48 •38 •43 •19 •30 •37 •41 '33 ' 23 •28 •19 •312 
3ham. - "56 - -46 - -28 - '30 - '39 - -08 - -oi •00 -  '28 - 'IS - "3° - -49 - '2 75 
6 •43 •20 •33 •38 •32 •43 •50 •48 •48 •63 •68 •42 •440 

9 1-19 1 • 19 1 '42 1 '37 1-56 1-52 1-64 1-65 I-80 i-73 i'55 1-28 1-492 

Mittag •25 •08 •15 - -08 — -OI •00 •14 •20 •25 • 10 •95 •27 •117 

3hpm. -1-14 — 1 '27 -1-42 — 1 '42 -1-38 -1-50 — 1-64 — 1 • 60 -1-65 -i-68 -1-50 -1-28 -1-457 
6 - -74 - -8i - '99 - '9i - '77 - '94 -I-IS — I "22 — I '22 — 1 • 14 -1-07 - -So - '983 
9 •43 •53 •38 •56 •50 •30 •17 ' IO •23 •25 •30 •42 •348 

Mittel •611 •628 •669 •681 •640 •634 • 706 •70S -7S0 •739 •71O •644 •678 
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