
BEITRAGE

ZUR

1/

[8 PHÖIÖCHEIISCii l\m 11 ARlIiSCilEi GEHE
\"0X

J. WIESNER
W. M. K. AKAD.

VORGELEGT IN LiER SITZUXG VOM 23. JUNI 1»98.

Einleitung.

Die vorliegende Abhandlung bildet eine Fortsetzung meiner Studien über das photochemische Klima

und schliesst sich unmittelbar an meine -Untersuchungen über das photochemische Klima \on Wien, Caim

und Buitenzorg (Java)« an.'

Anscheinend im Interesse der Kiimatologie unternommen, und diesem Zwecke wohl auch dienend,

sind es in erster Linie doch ptlanzenphysiologische Gesichtspunkte, welche mich zu diesen Studien an-

regten, vor allem das Bestreben, den Lichtgenuss der Pllanzen kennen zu lernen. Ich drücke denselben

aus als das Verhältniss der chemischen Lichtstärke an einem Pflanzenstandorte (7') zur chemischen Inten-

sität des gesammten Tageslichtes (J). J ist aber das Element des photochemischen Klimas, so dass meine

Untersuchungen über den Lichtgenuss der Pflanzen unmittelbar auch Beiträge zur Kenntniss des photoche-

mischen Klima liefern, welches indess, wie das bisher relativ so wenig bearbeitete Lichtklima überhaupt,

für das Verständniss des Pflanzenlebens und der Verbreitung der Vegetation von grosser Bedeutung ist.

Meine nachstehend mitgetheilten Beobachtungsergebnisse betreften in erster Linie die chemische

Intensität des gesammten Tageslichtes. Die Methode der Bestimmung ist genau dieselbe, welche ich

auch in Wien, Cairo und Buitenzorg in Anwendung brachte und die ich in der oben genannten Abhandlung

genau geschildert habe. Da es sich niemals um sehr hohe Intensitäten handelte, su benützte ich niemals

den lOer-Ton, sondern wählte für niedere Intensitäten (bis 0- 1) den Nornialton, für mittlere einen genau

geaichten 2 er- und für höhere einen genau geaichten 7er-Ton. Da im Handinsolator das Normalpapier

zwischen dem Nurmal- und dem 12 er-, beziehungsweise 7er-Ton lag, schatte ich bei jeder Bestimmung

die freie Wahl zwischen zwei, beziehungsweise drei Tönen, und konnte, wenn der Zeitraum bis zur

Erreichung des Normaltones für eine genaue Intensitätsbestimmung mir zu kurz erschien, warten, bis der

2 er-. beziehungsweise 7er-Ton erreicht wurde.

Da also meine Lichtbestimmungen im arktischen Gebiete genau nach derselben Methode wie in Wien

Cairo und Buitenzorg ausgeführt wurden, so sind die Beobachtungen vollkommen vergleichbar.

1 Denkschriften A. kais. .Akad. d. Wiss., math.-natiuwiss. Cl., Bd. 64 (1896).
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644 ./. ]]'iesiier,

Zahlreiche Bestimmungen waren dem N'erhältnisse von Ober- oder V'orderli cht gewidmet. Es

wurde zu diesem Behufe die Stärke des Oberlichtes (= ./ zzi hitensität des gesammten Tageshchtes, d. i.

die hitensität des Tageslichtes, gemessen auf der hoi'izontalen Fläche) mit der Stärke des auf die

verticale Fläche fallenden Lichtes verglichen. Dieser Vergleich ist in ptlanzenphysiologischer Beziehung,

wie ich schon bei einer früheren Gelegenheit auseinandersetzte,' von hohem Interesse, denn im grossen

Ganzen ist eine Pflanze entweder auf das Oberlicht oder auf das Vorderlicht angewiesen. Als Beispiele

führe ich die horizontal ausgebreiteten »Wurzelblätter<s welche nur dem Oberlichte ausgesetzt sind und

das Laub zahlreicher, an verticalen Felsen und Wänden emporklimmenden oder daselbst wachsenden

Pflanzen an, welches bei sonst freier Exposition vertical orientirt ist, also bloss dem Vorderlichte ausgesetzt

ist. Aber auch bei freier Exposition können Pflanzen hauptsächlich auf das Vorderlicht angewiesen sein,

z. B. die Cypresse und andere Pyramidenbäume, welche sich durch den langgestreckten Wuchs vom Zenith-

licht emancipiren.

Bei der Prüfung des Vorderlichtes liabe ich Rücksicht genommen auf die Weltgegend, von welcher

das Vorderlicht einfiel und habe gewöhnlich gleichzeitig das \'on Nord, Süd, Ost undWest kommende Licht

gemessen. Hieraus leitete ich das mittlere Vorderlicht ab, welches ich mit dem Gesammtlichte, d. i. mit

dem bei freier Exposition auf die horizontale Fläche fallenden Licht in X'ergleich setzte.

Zur Bestimmung des Vorderlichtes benützte ich aus Gründen, die ich gleich angeben werde, nicht das

Normalpapier, sondern bestimmte käufliche photographische Papiere. Ersteres muss für den täglichen

Bedarf stets frisch dargestellt werden. Ich war darauf eingerichtet, die paar Streifen, welche ich täglich

brauchte, rasch herzustellen. Zur Herstellung grösserer Quantitäten von Normalpapier wäre ich mit

meinem sehr compendiösen Apparate nicht ausgekommen. Ich habe desshalb alle relati\'en Intensitäts-

bestimmungen (also vor Allem die Bestimmung des Verhältnisses der Stärke des Vorder- zu der des Ober-

lichtes) mit käuflichem photographischen Papier angestellt. An ein solches Papier sind zwei Forderungen

zu stellen: erstlich muss es bei einer bestimmten Lichtstärke sich gleiclimässig färben und zweitens

müssen, wie bei Normalpapier, die zur Herstellung eines bestimmten Farbentones erforderlichen Producte

aus Expositionszeit und Intensität jeweils constant sein. Ich habe verschiedene käufliche photographische

Papiere nach dieser Richtung untersucht und habe gefunden, dass das unter dem Namen »Celluloid, V'in-

dobona, weiss, matt« in Wien verkaufte photographische Papier meinem Zwecke recht gut entspricht

und bei geringen oder mittleren Intensitäten — und niu' um solche hat es sich gehandelt; im anderen

Falle benützte ich Normalpapier — Zahlenwerthe liefert, welche ohne Correctur verwendet \\-erden können,

während für hohe Intensitäten, im Vergleiche zu Normalpapier eine Correctur erforderlich ist.^

So wie der »Lichtgenuss« allerdings auf Grund der Bestimmung chemischer Lichtstärken festgestellt

wird, aber mit grosser Annäherung auch für die .Stärke des Lichtes überhaupt, welches der Pflanze

zufüesst, gilt, so drücken die unten mitgetheilten Zahlen über Ober- und Vorderlicht das Verhältniss beider

nicht nur mit Rücksicht auf die chemisch wirksamen Strahlen, sondern des Lichtes überhaupt, gleichfalls

mit grosser Annäherung, aus.

Was in dieser Abhandlung über Ermittlung der Intensität des diffusen Lichtes, über Ermittlung von

täglichen Lichtsummen etc. mitgetheilt wird, ist in betreff der angewendeten Methode in der eingangs

genannten Abhandlung ausführlich erörtert.

' Wiesner, Unters, über den Lichtgenuss der Pflanzen mit FiicUsicht auf die Vegetation von Wien. Cairo und Buitenzorg.

(Photometr. Unters, auf pflanzenphysik. Gebiete. II. Sitzungsber. der kais. Akad. d. Wiss. Bd. 104 (1895), S. 622.

|

- Jedes Päckchen Celluloid besteht gewöhnlich aus vollkommen gleichen lichtempfindlichen Papierblättern, doch muss man

sich hieven stets durch den Versuch überzeugen, was ja sehr leicht durchführbar ist. Die Lichtempfindlichkeit der Papiere ver-

schiedener Päckchen ist sehr häufig verschieden, so dass man für jedes Packet die Rehition zum Normalpapier feststellen muss.
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Zur Keunliüss des photochem. Klinta's iui arkl. Gebiete. 645

Erstes Capitel.

Beobachtungen über die chemische Intensität des gesammten Tageslichtes.

I.

Advent-Bai.

Geographische Breite: 78° 12'.

Den auf die Ad\ent-Bai Bezug nehmenden Beobachtungen wurden Barometerstand und Daten über

Psychrometerdifferenzen behufs Fixirung der relativen Feuchtigkeit beigefügt, da alle diese Daten rück-

sichtlich der Ad\'ei:t-Bai fehlen, vielleicht aber bei späteren Berechnungen der Lichtstärken erwünscht sein

dürften.

Die BaÄmeterbeobachtungen wiu'den mittels eines Aneroids ausgeführt, welches vor der Abreise in

der k. k. Centralanstalt für Meteorologie in Wien verglichen wurde. In Tromsö wurden die Barometer-

beobachtungen mittels desselben Aneroids von mir fortgetzt, aber nur zum Zwecke des Vergleiches mit den

vorher in der Advent-Bai erhaltenen Werthen, da in Tromsö regelmässig meteorologische Beobachtungen an-

gestellt werden. Nach meiner Rückkunft nach Wien ersuchte ich den Director des kön. norwegischen meteoro-

logischen C'entralinstituts, Herrn Prof. Dr. Mohn in Christiania, mir die Barometerbeobachtungen von Tromsö

bezüglich jener Zeit, in welcher ich dort meine Aufzeichungen machte, zukommen zu lassen. Herr Prof.

.Mohn hatte die Güte, mir brieflich die gewünschten Daten zu senden. Es stellte sich eine vollständige

Übereinstimmung meiner .Aneroidbeobachtungen mit den in Tromsö angestellten heraus, woraus sich er-

gibt, dass meine in Advent-Bai ermittelten Daten als richtig zu betrachten sind.

Die Beobachtungen über psychrometrische Differenzen machte ich mit einem in der Wiener Central-

anstalt \'erg]ichenen Reisepsychrometer. Die in Tromsö von mir erhaltenen Daten stimmen bis auf einige

unwesentliche Unterschiede mit den dort angestellten regulären diesbezüglichen Beobachtungen übereinj

dei'en Kenntniss ich gleichfalls der Güte des Herrn Prof. Mohn verdanke, wofür ich hiemit meinen ver-

bindlichsten Dank ausdrücke.

Tag und Stunde

6. August 12'-' Mttg.
12h 30'" p.

1 30
1 50

Sonnen-
höhe

2

4
6

7

9
10

11

12

81'

9

10

11

12

3

15

30

iVIttn.

Mttg.

28° 23'

28 18

27 31

27 4

26 24
20 59
16 28
13 26

12

20

iiewüIUunt Sonne

'

Licht- Barometer-

intensitat stand

4 39

21 44
24 17

26 17

27 36
28 6

27 44
26 32
24 36

I'.,„

Bio

Bio

B.o

Bio

«10

B]o

Bio

Bin

B 10

Bio

Bio

Bio

B,o

Bo

Bo

Si
S,

So
S,

So

So

So

So

So

0-233
0-215

• 1 85
0-150

180

158

119

082
031

028
024
015

140

157

134

143

167

0-167
0-175
0-178

r70

"70

770-5
770-5

771

Psychrom.
Differenz

Relative

Feuchtig-

keit

5-6-5-2
5-6-5-2
5-2-4-8
5-2-4-8

5-0-4-6
5-5-4-4
5-4-4 6
5-9-4-9
6-4-5-2

6-0-5-0

A)Hncrkung

94
94
94
94

94
83
87

86
83

Nebel.

Starker Xebel.

Schwacher Nebel.

.Schwacher Nebel in

fernen Bergen.

den

' Die Zahlen dieser Rubrik geben den Grad der Sonnenbedeckung an, wie ich denselben in meiner früheren .Abhandlung

charakterisirt habe. S(, bedeutet, dass der Ort. wo die Sonne steht, nicht zu erkennen ist. Sj. dass dieselbe nur als Schein, S._„ dass

sie als Scheibe zu sehen ist. Sj bedeutet zart bedeckte, Sj völlig unbedeckte Sonne.
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646 ./. ]V!esner,

Tag und Stunde
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Zur Kenntniss des photodwiii. Klinia's im arkf. Gebiete. H47

Taar und Stunde
Sonnen- „ ..,, L,

.... Bewölkung .Sonne
hohe "

Licht-

intensität

Barometer-

.stand

Psychrom.
Differeni;

Relative

Feuchtig-

keit

.\iimerkung

1 1. Aui^ust 21'

3

4
5

6

7

8

9
10

12

1

2

3

4

12.

13.

Mttg,

P-

9 5

10

11

12 .Mttn

4 51

6 36
8 54
U 38
14 37
17 40
20 33
23 2

25 7

26 57

26 33

25 21

23 26

20 56

18 2

14 59
11 57

12

1

9

10

11

12

1

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

a.

Mttg.

P-

Mttn.

9

10

11

11 30
12 Mttg,

12 40 p.

1

1 2

1 4
O

3

3 2

3 4

5

26

23

8

52

51

38

11

22 48
23

24 50
26 8

26 39

20 38

17 45

14 42

11 40
8 52

6 26
34
21

53

19 57

22 31

24 32

25 50
26 11

26 20
26 11

25 58
25 56
25 55
24 45
23 49
23 44
23 40
17 26

"10

B,o

B,o

B,ü

I',»

Bio

Bo

Bio

B,o
B,„

Bs
B.

B.,

Bj

1015

B,o

Bio
B10

Bio

B,o

B,o
B9

Bio
B9

Bio

Bio

"10
B9

Bjo

B3

«2
B.,

B..

B?

Bg

Bg
B5

Bfi

Bg

B8

B,,

B9
B9

B7

So

So

So

So

So

So

So

So
S«

s„

So

So

So
S„_,

S2-3

S.1

So

So—

3

So

So

Si

So

So-i
So
S,

S,

So

So

So

So

So

So

So-.
S.,

S2-.S
S2

S,-3
S3

S:,

S,

So

So

Sj

S2—

3

S3—

4

S2—

3

0-029
0-026
0-049
0-068
0-080
0-092
0-102

116

127
0-136

125
0-116
0-116
0-118
0-090
0-097
0-064
0-041
0-022
0-025
0-028

014

028
028
028
030
124

147

150

154

134

188

176

149

111

092
065
050
046
030
024
022

115

125

228
305
268
237
327
340
198
155

146

229
269
300
130

764

764

764

764

r64

764

764

763

762-5

5 0-4-2

5-2-

5-1-
• 4-4
4-3

6-4-4-5
6-2-5-2
5-8-5-2
5-5-5-0
5-4-4-8
5 4— 4-7

6-0-5-0
5-4-4-0
5-5 — 4-5

0-4
0-5

6-4

5-4

8-4

6-4
6-4

5-6-4-7
5-1—4-2
5-0-4-1
4-9-3-9
5-0-4-1
5-0-4-0

5-8-5-1
5-9-4 6
6-7-5-6

8-0-6-1

9-1-6-0

87

87

72
85

91

93
91

89

85

78
85

82

85

85

85

82

80
80

86
86

86
84
86
84

90
81

84

73

60

Glcichmässig bewölkt.

O, S, W Nebel.

> schwächer.

Keiner Nebelregen.

Nebelfrei.

Schwacher Regen.

Nebel in O und \V.

Bewölkung sehr dünn.

> Wind, stark bewegte See.

Vergleicht man die Lichtintensitäten, welche in Advent-Bai bei halb bedeckter oder unbedeckter

Sonne erhalten werden, entsprechend den Bezeichnungen S, , Sj, S^ und S,, mit den correspondirenden

Wiener und Buitenzorger Wei'then, so gelangt man durch Nebeneinanderstellung der bei gleichen

Sonnenhöhen ermittelten Zahlen zu folgendem Ergebnisse:

Bei gleicher Sonnenhöhe sind die Intensitäten, welche in Advent-Bai bei halb- oder

unbedeckter Sonne herrschen, im Durchschnitte grösser als in Wien, hingegen kleiner als

in Buitenzorg.
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648 J- M'iesner.

Als Beispiel mögen die folgenden, an den gesamniten Urten für eine Seinnenhöhe von beiläufig 2ü° zu

Stande gekommenen Mittelwerthe dienen:

Wien, IVIittag, S3; anfangs November und anfangs Februar /= 0-290

Wien, zu anderen Tageszeiten, S^; Vormittag oder Nachmittag in jenen

Monaten, in welchen die Mittagssonnenhöhe mehr als 26° beträgt . J = 0-322

Advent-Bai S3 7=0-340
Buitenzorg S3 7= 0-360.

Dass mit zunehmender Sonnenhöhe bei unbedecktem Himmel die Intensitätsunterschiede für gleiche

Sonnenhöhen an verschiedenen Erdpunkten immer kleiner werden, wurde schon in einer früheren Abhand-

lung von mir nachgewiesen.' Wegen zu geringer Sonnenhöhe und häufiger Himmelshedeckung tritt in

.'\dvent-Bai diese Thatsache nur wenig in Erscheinung.

Das Verhältniss der Lichtintensitäten bei gleichen Sonnenhöhen, vollkommen bedeckter Sonne

So) und bedecktem Himmel, welches sich aus den inWien, Buitenzoig und in der Advent Bai angestellten

Beobachtungen ergeben hat, scheint mir so bemerkenswerth, dass ich die betreffenden Grenz- und Mittel-

werthe trotz vieler Lücken in den Beobachtungen in der nachfolgenden Tabelle zusammenzufassen für

zweckmässig gehalten habe.

In dieser Tabelle bezeichnen die angeführten Grade die beiläufigen .Sonnenhöhen, indem db 30' ein-

bezogen wurden. Es entspricht also 1° den Sonnenhöhen von 0° 31 '

—

-1° 30'
;
2° unT^chliesst die Sonnen-

höhen von r 31 '—2° 30' u, s. w.

Die Intensitäten sind der Einfachheit halber nicht aul 1 -000, sondern auf 1000 bezogen. Es ist also

beispielsweise die Intensität 0*058 durch die Zahl 58 ausgedrückt.

Für jeden Grad sind bezüglich der x'erglichenen Orte Grenzwerthe und Mittel angegeben. Es bedeuten

also beispielsweise in der zweite Zeile der Tabelle die Zahlen 2° 7-22; 12. dass bei einer Sonnenhöhe

von 1°31'—2° 30' (und bedecktem Himmel) in Wien die Intensität zwischen 0-007 und 0-022

schwankte und dass aus allen beobachteten Werthen sich als Mittel eine Intensität von 0-012 ergeben hat.

Wenn in einer Rubrik nur eine Zahl erscheint, so liegt nur eine Beobachtung vor. Fehlende Beobachtungen

sind durch das Zeichen — ausgedrückt.

Sonnenhöhe Wien Buitenzorg Advent-Bai

1° — ; 26 20—24; 22 — ;
—

2 7—22; 12 - ; - — ;
—

3 — ;
— 40-62; 51 13— 24; 19

4 7—17; 12 33—60; 46 14—19; 16

1—4° 7—26 20—62 13—24

Mittel: 16-6 39-6 17-5

Verhältniss: 1 2-4 1-05

5° —
;
— 33-87; 45 19—30; 25

ö 40—65; 50 — ; 73 20—46; 29

7 4—69; 35 80—122; 101 22-42; 32

8 31—36; 33 —
; — — ;

—
5-^8° 4—69 33-122 19—46

Mittel: 39-3 70-3 28-6

Verhältniss: 1 1-8 0-72

1 Photochem. Klima von Wien, etc. Denkschr. der kais. Akad. d. W. Bd. 64. (1896), S. 162
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Zur Kciiiitniss Jcs iihofocliciii. K/iiiiii's im arkt. Gebiete.
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650 J. Wiesner,

Gegen die Zulässigkeit dieser Schlüsse u'ird \'ielleicht eingewendet werden, dass die Beobachtungs-

periode in Advent-Bai bloss acht Tage, hingegen in Buitenzorg mehrere Monate und in Wien ein Jahr und

mehr beträgt. Allein durch den Vergleich der in dieser Abhandlung mitgetheilten, auf Advent- Bai Bezug

nehmenden Beobachtungen mit den in Wien und Buitenzorg angestellten ergibt sich, dass an den beiden

Orten in jeder Woche, ja häufig sogar an einem und demselben Tage ' die auf gleiche Sonnenhöhen Bezug

nehmende Schwankung der Intensität beträchtlich grösser als in Advent-Bai gefunden wurde und die

Wiener Mittagsbeobachtungen sich naturgemäss auf einen \-erhältnissmässig kurzen Zeitraum (30. October

bis 11. Februar) beziehen.

Vergleicht man die bei gleicher Sonnenhöhe und gleicher Sonnenbedeckung an Vor- und Nachmittagen

zu Stande gekommen Intensitäten, so gelangt man rücksichtlich jener zahlreichen Fälle, in welchen der

Himmel bedeckt war,^ zu dem Resultate, dass die Lichtstärken nur geringe oder gar keine Unterschiede

erkennen lassen. In 55 Procenten der Fälle überwiegt die Intensität an Nachmittagen, in .'^3 Procenten der

Fälle die der Vormittage und in 12 Procenten der Fälle war kein Unterschied wahrnehmbar. Auch dieses

Resultat scheint mir sehr bemerkenswerth, da nach den in Wien und Buitenzorg angestellten Beobachtun-

gen sich für die Vormittags- und Nachmittags- bei gleicher Sonnenhöhe zu Stande gekommenen Intensitäten

häufig sehr beträchtliche Unterschiede herausgestellt haben. Auch ergab sich fürWien, dass bei bewölktem

Himmel im Mai, Juni und Juli die durchschnittliche Intensität Vormittags grösser als Nachmittags ist

während in den übrigen Monaten sich das umgekehrte Verhältniss ergab.

Was endlich die zeitliche Lage des täglichen Intensitätsmaximunis anlangt, so geht aus

der verhältnissmässig geringen Zahl der in Advent-Bai angestellten Beobachtungen hervor, dass dasselbe

bei gleich bleibende r Himmelsbedeckung auf den Mittag fällt. Der Zustand des Himmels erlaubte

nicht die Entscheidung der Frage, in welcher Zeit das tägliche Maximum bei völlig klarem Himmel fällt.

Die grosse Gleichmässigkeit in der Zunahme der Lichtstärke mit der Steigerung der Sonnenstärke bei

bedecktem Himmel lässt vermuthen, dass auch bei unbedecktem Himmel das Intensitätsmaximum auf den

Mittag fällt. .Allein die folgende Beobachtungsreihe, welche ich in Hammerfest am 17. August bei fast voll-

kommen klarem Himmel und rücksichtlich der Zeit von 9'' 30'" a. bis 7'' p. bei vollkommen unbedeckter

Sonne anzustellen Gelegenheit hatte, spricht dafür, dass in hohen Breiten auch bei unbedecktem Himmel

das Intensitätsmaximum gegen Mittag zu eine Verschiebung erfahren könne.

Die Hammerfester Beobachtungen sind auch insoferne interressant, als sie zum Theile bei Sonnen-

höhen vorgenommen wurden, welche den maximalen Mittags-Sonnenhohen von Ad\'ent-Bai schon sehr

nahe kommen.

II.

Hammerfest.

Tag und Stunde
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Zur Kcmi/iiiss des photochcni. Kliiua's im ürkt. Gcbii'/i «."il

Tag und Stunde Ort Breite Sonnenhöhe 1 Bewölkunii

17. August 12l>
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Zin' k\tn//iiiss iUs photochciii. Kliiiia's im urkl. (jcbicic. 65'-!

Berechnet man die Mittel der Intensitäten, welche sich bei bedecktem Himmel und vollkommen

bedeckter Sonne rücksichtlich gleicher Sonnenhöhen für Advent-Bai und Tromsö ergaben, so findet man,

dass in Tromsö die Intensitäten viel wechselnder sind und im Durchschnitte beträchtlich geringer ausfielen,

als in der Advent-Bai. Letzteres geht aus der folgenden Zusammenstellung hervor:

Sonnenhöhe 1 — 4°

5— 8

9—12
13—16

17—20

21—24

25—28

Sonnenhöhe 1— 4°

5— 8

9—12
13—16

17-20

21—24

25—28

Advent-Bai

Intensität im Mittel

Tromsö

Intensität im Mittel

17-5

28-6

58-0

79-7

100-0

132-0

147-5

12-0

26-6

37-5

?

?

90

113

Trotz sehr beträchtlicher Schwankungen der bei völlig bedecktem Himmel sich einstellenden Intensi-

täten, welche im Einzelnen den Tabellen zu entnehmen sind, zeigt sich doch selbst bei dieser Bedeckungs-

art des Himmels Steigerung der Intensität mit zunehmender Sonnenhöhe.

IV.

Trondhjem.

Geographische Breite: 63° 2(3' N.

Tag und Stunde Sonnenhöhe Bewölliung Sonne Intensität Anmerl<ung

28. Juli 12'' Mttg.

12 15'" p.

12 20

12 30

9

29. » 6 45 a.

7

10

11

12

5

25
45
30

45° 27'

45 13

45 8

44

21

22

32

Mttg

9 15

10

58
21

19

43
15

42 58
44 32

45 13

23 59
10 49
4 56

-0 35

5U •

°10

ßio

Bio

B,

B,
B.,

Bj

Bs
B;

Bs

B,s

B9

B,n

Br,

30.
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7.nr Kennlniss des pholochem. Klima's im alä. Gebiete. n7>r>

FJie im arktischen Gebiete häufig sehr starke Kefraction des Lichtes ' man "i<t eine der Ursachen der bej

niederen Sonnenständen sich einstellenden relativ hohen Lichtstärken sein. In den oben mit<{ethciltcii

Zahlen über die jeweiligen Sonncnh'ihen zur Zeit der Beobachtung ist nur die sogenannte »mittlere*

kefraction berücksichtigt werden, welche für 02 '12' 40' bloss 1 ', für 32' ¥)'
. ,2', für 21' 0'— L'>'IO'

'/,' beträgt. Wahrscheinlich erschien in Folge grösserer Refraction die Sonne aber h<)her als sich nach

geographischer Breite, Tageszeit und blos««!r Berücksichtigung der sogenannten *mittlcrcn» Kefraction

rgab. Dies musste eine relative Verstärkung der Intensität des Lichtes zur Folge haben. Ob aber diese

Erhöhung der Lichstärke in meinen Beobachtungen zum Ausdrucke kam, vermag ich nicht zu beur-

theilen.

Zv.'f;itcs f'aj^itel.

Beobachtungen über die Stärke des Oberlichtes im Vergleiche zum Vorderlicht.

-Auf die Wichtigkeit dieses Gegenstandes, zumal in pflanzenphisiologischer Beziehung, wurde schon

n der Einleitung hingewiesen.

Unter Oberlicht verstehe ich hier der Kürze halber da« gesammte auf die Horiz^>ntalfIäche fallende

IJ-:!^!. 'jnd unter Vorderlicht das auf die Verticalfiäche fallende Licht

;'../ sichtlich des letzteren wurde entweder jenes Licht, welches von einer bestimmten Weltgegend

N, S, O, W, NO, 5>0 etc.; auffiel, gemessen, oder c» wurde, womöglich gleichzeitig, das vf.»n verschiedenen

ichtungen kommende, auf die Verticalfiäche fallende Licht gemessen, hieraus das mittlere Vorderlicht

abgeleitet und dieses mit dem Oberlicht in Vergleich gesetzt.

Es wird aus der Darstellung ersichtlich sein, ob es sich um ein bestimmt orientirte» Vorderltcht oder

.m das mittlere Vorderlicht handelt,

fJie Bestimmungen des Vorderlichtes wurden in der Art vorgenommen, da««» ich das Licht auf da» im

'^rtical aufgestellten Handinsolator eingefügte lichtempfindliche Papier v^ lange einwirken lie««, bi» ein

nmter .Skalenton erreicht wurde, bei niederer Lichtstärke ein niederer 'Ion ich der 2er-Tony,

.. ../herer Lichiintcnsität ein hoher Ton (gewöhnlich der 7 er-Ton;. f.>ie zum j . des Farbentonc>>

rforderliche 2^it wurde mit jener verglichen, welche erforderiich war, um gleichzeitig auf dem horizontal

;xponirten Nomialpapier — und sonstiger freier Expositum — den betreffenden Ton zu erhalten, I>ic

'haltenen Zeiten sind den betreffenden Intensitäten umgekehrt proportionirt.

Die Orientirung wurde in einer Reihe von Versuchen, welche ich »ofort mittheiien werat, ' ' /

icht auf den jeweiligen Sonnenstand .so gewählt, das» der vertical gestellt« I?
•'.'; ''-r genau C;r ,',;.;,e

jgenüberstand. Es wurden, wenn möglich gleichzeitig, oder bei nahezu gle der Beleuchtung

asch hintereinander noch drei andere Aufstellungen gemacht und die betreffenden Ze)tbe«timmungen durch-

rt, Iv'm 1
2' Mittags erfolgte also die Exposition nach Norden, Osten, Süden und Westen, desgleichen

*"-'•-"• '- -''?n Zwis'."--^- ''•'- war die kic'"- •" '*-
-

•

:- Ks war •-
' - " • ,-

jng de- iit zu er%'ar e Inten

^

icht, welche der Sonne gegenüberstand, die geringste auf jener, welche gegen \^z!tere um ISO* ver-

chieden war; die beiden um 90* gewendeten Verticalflächen lie«sen eine Intensität erwarten, welche

zwischen dem Maxin-:

VerticaMlächen gemes . - . . . . . ... ...,.
: erlichty gerechnet und mit der Inienütäx des getarnmien T% . /

Der Übersichtlichkeit halber sind in den nachfolgenden Zusammenstellungen die Zeiten für den Ein-

-itt de« gleichen Farijentones so umgerechnet worden, das« die Zeit für den Eintritt de» Tone» auf der

Haan, KSmaiol'ygit, 2, Aufl., 3. Tb. p. 4«?5
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656 J. Wiesner,

horizontalen Fläche fbei vöIHg freier Exposition) gleich 100 gesetzt wurde. Da bei jeder Beobachtungsreihe

die Intensität des Gesammtlichtes angegeben ist, so lässt sich die Intensität für jede Verticalfläche leicht

berechnen.

Ich beginne mit der Mittheilung einer Beobachtungsreihe, welche auf offenem Meere zwischen bei-

läufig 66° 30' und 67° 30' nördlicher Breite bei völlig klarem Himmel und bei vollkommen unbedeckter

Sonne (B„, S*) am 2. August in der Zeit von 7'' a. bis 6"* p. ausgeführt wurde.

Es war auf der Fahrt von Baian nach Bodo:

1)
y*" a. Sonnenhöhe = 21 °6

Intensität = 0-218

Gesammtes Tageslicht . . 100

Vorderlicht N . . . . =233
S .

.

W .

Mittleres Vorderlicht

= 228

= 99

= 319

219-7

8'' a. Sonnenhöhe = 27-3

Intensität z:z 0-342

Gesammtes Tageslicht . .100

NNO =307
SSW =297
OSO =97
WNW =333

Mittleres Vorderlicht . . . 258 • 5

3)

'^)

10'' a. Sonnenhöhe =z 36°

7

Intensität = 0-528

Gesammtes Tageslicht . .100

NNW 400

SSO 69

ONO 299

WSW 284

Mittleres Vorderlicht . . .263-0

12'' m. Sonnenhöhe = 40°5

Intensität = 0-519

Gesammtes Tageslicht . .100

N 368

S 69

358

W 364

Mittleres Vorderlicht . . .289-7

4) 1
1'' a. Sonnenhöhe = 39-4

Intensität = 0-548

Gesammtes Tageslicht . . 100

N =461
S =100

=310
W =298

Mittleres Vorderlicht . . .292-2

6) 1'' p. Sonnenhöhe = 39-5

Intensität = 0-551

Gesammtes Tageslicht . .100

N =390
S =92

=390
W =380

Mittleres Vorlicht . . . .313-0

7)
2'' p. Sonnenhöhe = 37-0

Intensität = 0.-498

Gesammtes Tageslicht . . 100

NNO . . . . 346

SSW 90

OSO 320

WSW 316

Mittleres Vorderlicht . . .268-0

8) 4'' p. Sonnenhöhe = 28-1

Intensität =0-380

Gesammtes Tageslicht . . 100

. NNW 300

SOO 260

ONO 271

W.SW 179

Mittleres Vorderlicht . . .252-5
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Zur Keiiutuiss des p/iofocliein. Klimas im arkt. Gebiete. 657

9) 5'' p. Sonnenhöhe ^ 22°5

Intensität = 0-369

Gesammtes Tageslicht . .100

N =280
S =270

=295
W =148

10) B*^ p. Sonnenhöhe := 16-9

Intensität = 0-212

Gesammtes Tageslicht . .100

N =193
S =163
O =236
W =151

Mittleres Vorderlicht 248-2 Mittleres Vorderlicht 185-7

Aus den angeführten Zeitwerthen ergibt sich das jeweilige Verhältniss der Intensität des Oberlichtes (Ot)

zur mittleren Intensität des Vorderlichtes (V).

In der folgenden Tabelle ist dieses Verhältniss für die beobachteten zehn Tagesstunden ausgedrückt:

7" a O : V = 2-19

8" a O : V = 2-58

10" a O : V = 2-63

11" a : V = 2-92

12" m : V = 2-89

1" p O : V = 3-13

2" p : V = 2-68

4" p O : V = 2-52

5" p O : V = 2-48

6" p O ; V=: 1-85

Aus dieser Versuchsreihe ist zu ersehen, dass unter den während des Versuches herrschend gewesenen

Lichtverhältnissen mit steigender Sonnenhöhe die Intensität des Vorderlichtes im Vergleiche zur

Intensität des Oberlichtes abnahm, dass Morgens und Abends die relative Intensität des auf die Vertical-

fläche fallenden Lichtes verglichen mit jener des Gesammtlichtes am grössten, um Mittag herum am

geringsten war. Die Depression des Oberlichtes im Vergleiche zum Vorderlieht um 12" m. erklärt sich wohl

aus der Depression des Gesammtlichtes zur genannten Stunde.

Weiter ist aus den sämmtlichen Versuchen dieser Reihe zu ersehen, dass sich auf jener Verticalfläche,

welche der Sonne gegenübersteht, die grösste, auf der gegenüber liegenden Verticalfläche die geringste

Lichtstärke einstellt. Dieses Resultat war ja selbstverständlich zu erwarten. Allein es war von vorneherein

auch zu erwarten, dass auf den beiden Verticalebenen, welche auf die eben genannten Verticalebenen

senkrecht stehen, ein im Vergleiche zu Maximum und Minimum intermediäres Verhalten sich kundgeben

werde, und dass auf diesen beiden Flächen, natürlich unbedeckten Himmel vorausgesetzt, die Lichtstärken

gleich sind. Um nicht missverstanden zu werden, sei folgendes Beispiel angeführt. Steht die Sonne genau

im Süden, so ist auf der nach dieser Weltgegend gewendeten Verticalfläche die grösste, auf der entgegen-

gesetzten, also nach Norden orientirten Verticalfläche die geringste Intensität zu bemerken. Hingegen

zeigen die nach Ost und West orientirten Verticalebenen ein intermediäres Verhalten.

Von vorneherein wäre man geneigt, anzunehmen, dass diese sich intermediär verhaltenden gegenüber-

liegenden Flächen bei klarem Himmel sich durch gleiche Beleuchtungsintensität auszeichnen müssten. Ein

Blick auf obige Tabelle sagt aber, dass dies nicht strenge zutrifft, mithin sich selbst bei vollkommen

klar erscheinendem Himmel eine nicht völlig symmetrische Vertheilung der Lichtintensi-

täten einstellen kann.

Ich schalte hier ein, was sich aus anderen Versuchen ergeben hat, dass auch das diffuse Licht an

der Sonnenseite intensiver als an der entgegengesetzten ist.

Denkschriften der malhem.-naturw. Gl. LXVII. Bd. S:J
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0ö8 .f. W'ici^iicr.

Ich führe nun eine grössere Zahl von Beobachtungsreihen an, bei welchen aber die Beleuchtung auf

der fortwährend nach einer bestimmten W'eltgegend gerichtete Verticalfläche gewonnen wurde. In jeder

X'eruchsreihe wurde die Bestimmung auf der constant nach N, S, und \V gekehrte Verticalfläche vor-

genommen. Aus den vier Einzelnwerthen wurde die mittlere V'orderlichtstärke (V) abgeleitet und mit der

Stärke des Oberlichtes (0) in \'ergleich gesetzt.

1) Trondhjem 28. Juli 12'' m. B.^So.

Sonnenhöhe = 45° 27'.

Intensität = 0-259.

Gesammtes Tageslicht 100

N 166

S 130

O 160

W 150

Mittleres Vorderlicht 151-5

2) Trondhjem 29. Juli 7" a. BjS^.

Sonnenhöhe = 22° 43'.

Intensität = 0-215.

Gesammtes Tageslicht 100

N 209

S 201

45 ,

W 21S
\

Mittleres Vorderlicht 168-2

3) Trondhjem 29. Juli lO"» 45'" a. Bj,S,.

Sonnenhöhe i= 42° 58'.

Intensität = 0-437.

Gesammtes Tageslicht 100

N 412

S ii;

O : V= 1-515 : 1

/

O : V= 1-682 : 1

3-

250
0:V = 2-682:l

W 276

Mittleres \'orderlicht 268 -

4) Trondhjem 29. Juli 11" 30" B.Sj.

Sonnenhöhe = 44° 32'.

Intensität = 0-471.

Gesammtes Tageslicht 100

X 293

S 113

234

W 266

: V = 2 • 265 : 1

Mittleres Vorderlicht 226"
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7.\tr Kemitniss des photochem. Klima's im arkt. Gebiete. 659

5) Trondhjem 31. Juli 2,^ 50" p. B,S,.

Sonnenhöhe = 30° 39'.

Intensität = 0-416.

Gesammtes Tageslicht 100

N 392 /

S 331 '

347
0:V = 2-942:1

\W 107

Mittleres Vorderlicht 294-2

6) Trondhjem 31. Juli 5'' 15" p. B^S^.

Son.nenhöherr 21° 58'.

Intensität = • 336.

Gesammtes Tageslicht 100 \

N 357

S 168

319 '
V:0 = 2-422:l

W 125

Mittleres Vorderlicht 242 - 2 ^

7) Trondhjem 31. Juli 7^' p. B^S,.

Sonnenhöhe =: 10° 23'.

Intensität = 0-179.

Gesammtes Tageslicht 100

N 259

S 285
/ O V zz 2-342 •

I

O 276 /
u

.
V _ - .j-t.

.
I

W 117

Mittleres Vorderlicht 234-2 •

8) Trondhjem 31. Juli 7" 30"° p. B^S».

Sonnenhöhe = 7° 26'.

Intensität = 0-105.

Gesammtes Tageslicht 100

N 201
j

S 200
'

211 '

O:V=l-800:l

\W 108

Mittleres Vorderlicht . 180-0

9; Trondhjem am Meere 1. August lO*" a. BjS,.

Sonnenhöhe = 39° 5"°.

Intensität = 0-225.

Gesammtes Tageslicht 100

N 255 i

S 220 '

O 193 ,

O:V = 2-202:l

W 213 \

Mittleres Vorderlicht 220 2

83*
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(360 /. ^]',\slu'r.

10) Am Meere bei Beian 63° 51'" N. B. J2'' m. B-S^.

Sonnenhöhe ^ 42° 2'.

Intensität = 0-583.

Gesammtes Tageslicht 100 \

N 436

S 94

179 /

O:V = 2'340: 1

W 227

Mittleres Vorderlicht 234-0 •

11) 3. August am Meere 69° 20' N. B. 8'' a. Bj^S,.

Sonnenhöhe = 26-2°.

Intensität = 0-218

Gesammtes Tageslicht 100

N 205

S 162

97 /
O : V =: 1 • 827 : 1

W 267

Mittleres Vorderlicht 182-7 •

12) 3. August am Meere 69° 30' N. B. 9" a. B^S,_,.

Sonnenhöhe =30-7°.

Intensität = 0-348.

Gesammtes Tageslicht 100

NO 230

SW 230

SO 65 / 0:V = 2-187:1

SW 350

Mittleres Vorderlicht 218*7 '

13) 3. August am Meere 69° 40' N. B. lO'' a. B^Sj^j.

Sonnenhöhe = 34-4°.

Intensität = 0-388.

Gesammtes Tageslicht 100

N 242

S 138

276 /
0:V = 2-375:1

W 294

Mittleres Oberlicht 237-5 -

14) 3. August am Meere 69° 40'. 12'' m. B^S^.

Sonnenhöhe = 37-1°.

Intensität = • 495.

Gesammtes Tageslicht 100

N 335

S 82

O 328 /

O: V = 2-540: 1

W 271

Mittleres Vorderlicht 254-0
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Ziii- Kiiiiifiiiss des pliotoclniii. Kliiiui's iiu iirkf. Gebiete. 661

lö) Advent-Bai. S.August 11" a. B,(,S„.

Sonnenhöhe = 27° 19'.

Intensität = 0-143.

Gesammtes Tageslicht 100

N 158
j

S 147

156 (

W 156
\

Mittleres Vorderlicht 154-2 '

16) Advent-Bai. Q.August lO"" a. BioS^.

Sonnenhöhe = 25° 43'.

Intensität = 0-155.

Gesammtes Tageslicht 100 >

N 184
I

S 187
(

159
0:V= 1-800:1

W 190 \

Mittleres Vorderlicht 180-0 '

17) Advent-Bai. 9. August li'p. B,„Sa.

Sonnenhöhe = 27° 10'.

Intensität = 0-132.

Gesammtes Tageslicht 100

N 193
I

O 169

S 242 ' 0:V = 2-075:1

W 226

Mittleres Vorderlicht 207-5

18) Advent-Bai. 9. August 5" p. B,,S„.

Sonnenhöhe = 18° 38'.

Intensität = 0-090.

Gesammtes Tageslicht 100

N 165

S 148

O 226 ^
0:V= 1-652:1

W 122

Mittleres Vorderlicht 165-2 --

19) Advent-Bai. 9. August 7^ p. 3,^,3^.

Sonnenhöhe = 12° 34'.

Intensität = 0-056.

Gesammtes Tageslicht 100

N 188

S 184
(

188 '
0:V=l-847:l

W 179

Mittleres Vorderlicht 184-7
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20) Advent-Bai. 10. August 8'' a. B,„S„.

Sonnenhöhe = 20° 52
'

.

Intensität =0-121.

Gesammtes Tageslicht 100 \

N 187

S 178

ISO '

0:V=1-837:1

W
^ 190

Mittleres Vorderlicht 183-7 -'

21) Advent-Bai. 10. August 10'' a. B^^S^.

Sonnenhöhe = 25° 26'.

Intensität = 0-205.

Gesammtes Tageslicht 100

N 215
I

S 140 '

201
0:V = 1-887:1

W 199

Mittleres Vorderlicht 188*7

22) Advont-Bai. 10. .August 12'> m. BgS,-^

Sonnenhöhe = 27° 14".

Intensität = 0-333.

Gesammtes Tageslicht 100 n

N 333

S 111

203 '

0:V = 2 137:1

W 208

Mittleres Vorderlicht 213-7

23) Advent-Bai. 10. August 1'' 45"" p. B.S3_^.

Sonnenhöhe = 26° 2'.

Intensität = 0-334.

Gesammtes Tageslicht 100 ^

N 299

S 84

257 '^
O:V=:2-180:l

W 232

Mittleres \'orderlicht 218-0
\

24) Advent-Bai. 11. August 10'' a. B,„S„.

Sonnenhöhe =: 25° 7'.

Intensität = 0-127.

Gesammtes Tageslicht 100

N 198

S 150

O 169 '

0:V= 1-715: 1

W 169

Mittleres Vorderlicht . 171-5
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Zur Kenntniss des photochem. Klinia's im arkt. Gebiete. üöt

25) Advent-Bai. 11. August 2'' p. B,„S„.

Sonnenhöhe =: 25° 21 '.

Intensität= 0- 116.

Gesammtes Tageslicht 100

N 167 \

S 160 '

O : V= 1-625: 1

168

W 155 \

Mittleres Vorderlicht 162-5

26) Advent-Bai. 12. August 12'' m. B,oSo.

Sonnenhöhe =26° 39'.

Intensität — 0- 134.

Gesammtes Tageslicht 100

N 163

S 166

153 '
0:V= 1-620:1

W • 166

Mittleres Vorderlicht 162-0 ^

21) Advent-Bai. 12. August 1*' p. B,„S,.

Sonnenhöhe = 26° 16'.

Intensität = 0-188.

Gesammtes Tageslicht 100

N 222 \

S 203

O 207 i

O:V = 2-125:0

W 218 \

Mittleres Vorderlicht 212-5

28; Advent-Bai. 12. August Z^ p. B,S,.

Sonnenhöhe = 23° 8".

Intensität = 0-176.

Gesammtes Tageslicht 100

N • 202 /

S 197 '

206 '

0:V=: 1-992:1

W 192

Mittleres Vorderlicht 199-2

\

29) Advent-Bai. 12. August 8" p. B„So.

Sonnenhöhe = 8° 52'.

Intensität = 0050.

Gesammtes Tageslicht 100

N 166 /

S 163
,„, ö: V= 1 702 : 1

17o
.

W 177 \

Mittleres Vorderlicht 170-2 -
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664 J. Wiesner,

30) Advent-Bai. 12. August 9'' p. B,„Sj,.

Sonnenhöhe =6° 26'.

Intensität = 0-046.

Gesammtes Tageslicht 100 ^

N .160

S 160

O 160 '

0:V= 1-600:1

W 160

Mittleres Vorderlicht 160 '

31) Advent-Bai. 13. August 9'' a. B2So_,.

Sonnenhöhe = 22° 31 '.

Intensität = 0-125.

Gesammtes Tageslicht 100

N 189

S 150

170 (
O :Y^ 1-737 A

W 186 \

Mittleres Vorderlicht 173' 7 /

32) Advent-Bai. 13. August 10" a. B3S3.

Sonnenhöhe = 24° 32'.

Intensität = 0-228.

Gesammtes Tageslicht 100

N 195

S 134

O 189 '

0:V=l-775:l

W 192

Mittleres Vorderlicht 177-5 •

33) Advent-Bai. 13. August 12'' 15'"
p. B.S^.^.

Sonnenhöhe = 26° 17'.

Intensität = 0-231.

Gesammtes Tageslicht 100 ^

N 193

S 121

174 ;
O: V= 1-645: 1

W 170

Mittleres Vorderlicht 164-5

34) Hammerfest. 17. August 12" m. B, S,.

Sonnenhöhe = 32° 39'.

Intensität = 0-489.

Gesammtes Tageslicht 100 \

N 462

S 94

314 '

0:V = 2-970:1

W 318

Mittleres Vorderlicht 297 •
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Zur Kciiiifiitss des photochciu. Klimas im arkt. Gcbiefc. (365

35) Tromsc'i. 20. August 7'' a. 638^.

Sonnenhöhe ^ 16° 34'.

hiten.sität = 259.

Gesammtes TagesHcht 100 ^

N 244

S 239

71 ,
O : V = 2-170: 1

W 314

Mittleres Vorderlicht 217-0

36) Tromsö. 20. August 8"^ a. B4S3.

Sonnenhöhe = 21° 32'.

Intensität = 0-276.

Gesammtes Tageslicht 100 \

N . . . . • 223 i

S 220 (

73 , O : V= 1-887

W 239

Mittleres Vorderlicht 188-7 ^

37) Tromsö. 21. August 12'^ m. B,„.S,.

Sonnenhöhe = 32° 22'.

Intensität = 0-318.

Gesammtes Tageslicht . 100 n

N 230 i

S 190 (

O 195
I

0:V = 2-037:1

W 200 \

Mittleres Vorderlicht • . . . 203 7

38) Tromsö. 21. August 3'' p. B.S^.

Sonnenhöhe = 26° 14'.

Intensität = 0-395.

Gesammtes Tageslicht 100

N 320

S 100

O 350 '

O:V = 2-200

W 110

Mittleres Vorderlicht 220-0

39) Tromsö. 22. August 8'' a. Bß.S^.

Sonnenhöhe = 20° 56'.

Intensität = 0-379.

Gesammtes Tageslicht 100 n,

N 310

S 290

O 59 '

<':V = 2-447:1

W 320

Mittleres Vorderlicht 244-7

Denkschriften der inattieni.-nulurw. ("1. LXVII. lid.
S-1
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666 J. W'iesiier.

40) Tromsü. 22. August T' 30' p. B„S^

Sonnenhöhe = 30° 12'.

hitensität = 0-588.

Gesammtes Tageslicht 100

N 361

S 90

O 320

W 302

O :
\' = 2 • 68ö : 1

Mittleres Vorderlicht 268-2

41) Tromsö. 23. August lO"" a. B„S,.

Sonnenhöhe = 28° 35'.

Intensität = 0-463.

Gesammtes Tageslicht 100 ^

N 312

S 161

O 183

W 298

Mittleres Vorderlicht 238-5 -

42) Tromsri. 23. .'\ugust 1
2'' m. B(,S^.

Sonnenhöhe = 31° 42'.

Intensität = 0-483.

Gesammtes Tageslicht 100 \

N 552

S 83

329

W 339

O : V = 2 • 385 : I

O: V = 2-982: 1

Mittleres Vorderlicht 298-2 ''

43) Tromsö. 23. August 1'' p. BjS^.

Sonnenhöhe ^ 30° 58'.

Intensität = 0-488.

Gesammtes Tageslicht 100

N 375

S 95

O 338

\V 306

O: V = 2-785: 1

Mittleres Vorderlicht 278-5

44) Tromsö. 23. August 2" p. B^S.,

Sonnenhöhe = 28° 45'.

Intensität =0-408.

Gesammtes Tageslicht t 100 >

N 331

S .... - 121

O 318

\N 298

:\' = 2-670: 1

Mittleres Vorderlicht 267-0
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Zur kciiii/ii/ss des pliotiichciii. Kliiiui's im urkl. Gebiete. (367

45) Tromsü 25. August 12'' m. B^Su.

.Sonnenhöhe = 30° 58'

hntensität = 0-082.

Gesammte.s Tageslicht 100 "

N 176

S 170

O J72 MJ : V = r7-15 : 1.

\V 180
^

Alittlei-es Vofdeiiicht 174-5 '

Die vofgeführten Beobachtungszeiten liefern zunächst eine weitere Bestätigung der früher (S. 14 ff.) mit-

getheilten Ergebnisse, dass nämlich bei-klarem oder theihveise bewölktem Himmel auf der verticalen Fläche

die grösste^IJchtstärke Jener Lage der \'erticalehene entspricht, welche der Sonne zugewendet ist, die

geringste der entgegengesetzt orientirten \'erticalfläche, während die beiden senkrecht zu den beiden

genannten \'erticalebenen orientirten X'erticalflächen rücksichtlich der Beleuchtung ein intermedianes Ver-

halten darbieten.

Es ist also beispielsweise zu .Mittag die nach Süden gekehrte Verticalfläche am stärksten, die nach

Norden gekehrte am schwäch.sten beleuchtet, während die nach Osten und Westen gewendeten X'ertical-

ebenen eine mittlere Beleuchtung aufweisen (vgl. die Reihen 1,4, 10, 14, 27, 33, 34, 37). .Auch bei zahl-

reichen in Wien angestellten ähnlichen Versuchen hat sich ein Gleiches herausgestellt.

Hieraus ergibt sich nicht nur die allgemein bekannte stärkste Beleuchtung an nach
Süden gekehrten Standorten, sondern auch d as Ungünstige der nach Norden gewendeten
Pflanzenstandorte, indem auf denselben gerade zur Zeit grösster Intensität des ge-

sammten Tageslichtes fzu Mittag) die relativ geringste Lichtstärke des diffusen Lichtes

zu Stande k o mm t.

Das Minimum der Lichtintensität fällt in allen Gebieten zur Mittagzeit auf die nach Norden gekehrte

\'erticalfläche, das Maximum, mit.-\usnahme des hochnordischen Gebietes, stets auf die nach Süden gewendete.

\m hohen Norden fällt nämlich zui- .Mittern;Lchtsstunde das Maximum der Lichtstärke auf die nach Norden,

das Minimum auf die nach .Süden gekehrte Verticalfläche. Da aber die Lichtintensitäten zur .Mitternachtstunde

sehr geringe sind, so bewirkt die Begün.stigung der Exposition nach Norden keinen grossen \'ortheil für die

Pflanze, sondern trägt nur dazu bei, die Beleuchtung nach den verschiedensten Weltgegenden auszugleichen.

Der durchschnittliche grösste Unterschied zwischen der Beleuchtung eines nach Norden und eines nach

.Süden gekehrten Standortes wird sich in niedrigen Breiten ergeben, der geringste für die Vegetation in

Betracht kommende an den äussersten arktischen Grenzen der Vegetation.

Wie die Beobachtung lehrt, bleibt selbst bei stärkerer Tage.sbeleuchtung die Intensität des Lichtes auf

der nach Norden gerichteten \'erticainäche gegen das gesammte Tageslicht beträchtlich zurück und kann

daselbst bis unter ein X'iertel des gesammten Tageslichtes sinken (s. die Reihen 3, 4, 6, 10, 14, 22, 34).

Hingegen kann zeitweilig auf der nach Osten, .Süden und Westen gekehrten V'erticalfläche bei im-

bedeckter Sonne die Intensität des Lichtes grösser werden als das Gesammtlicht (vgl. die Reihen 2, 10, 1 1,

14, 23, 34, 35, 36, 39, 40, 4 2 und 43).

Steht die Sonne in SO, so sind die nach Süden und die nach Osten gekehrten X'erticalflächen nahezu

gleich beleuchtet, ferner die nach Norden und die nach Westen orientirten X'crticalllächen; steht sie hingegen

im SW, so empfangen die nach .Süden und Westen gekehrten \'erticaltlächen annähernd gleich \-iel Licht,

und ebenso die nach Osten und Norden orientirten X'erticalflächen (vgl. 28, 38).

Bei starker, g 1 e i c h m ä s s i g e r Bewölkung wird die Beleuchtung a u f a 1 1 e n \' e r t i c a 1 f I ä c h e n

gleich, die .Stellung der .Sonne hat also dann keinen Einfluss auf die Beleuchtungsstärke verschieden orien-

tirter X'erticaltlächen (Reihe 30, angenähert auch 2(), 25, 26 etc.).

84*
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668 J- \Mesuer,

Diese t^ieichmässige Beleuchtung auf der \'erticalfläche bei stark bedecktem Himmel kann zweierlei

Cli'ünde haben. Es ist entweder jener Theil des Himmels, in welchem die Sonne steht, starker bewölkt als

der entgegengesetzte und die Zwischentheile verhalten sich intermediär, oder aber es erfolgt bei einer

bestimmten Mächtigkeit der Wolken oder des Nebels eine bis zur gleichartigen Mischung gesteigerte Licht-

zerstreuung. Mit Rücksicht auf die Häufigkeit des Eintrittes gleicher Beleuchtung auf verschieden orientirten

Verticalflächen muss wohl angenommen werden, dass die letztere Art des Zustandekommens die gewöhn-

liche ist.

Da selbst bei vollkommen klar erscheinendem Himmel die auf den Verticaltlächen gemessenen Licht-

.stärken nicht vollkommen symmetrisch vertheilt sind (s. oben S. 15), so darf es nicht Wunder nehmen,

dass auch bei gieichmässig bedeckt erscheine'ndem Himmel sich Abweichungen von der

symmetrischen Lichtvertheilung, und zwar in noch hiHierem Masse bemerkbar machen. Dass bei

ungleich bedecktem Himmel die Vertheilung der Lichtstärke des Himmels unregelmässig wird, ist selbst-

verständlich. Je .stärker der Himmel bedeckt ist, desto weniger deutlich treten die oben angeführten

Gesetzmässigkeiten der Beleuchtung hervor, bis sich endlich bei .starker Himmelsbedeckung, wie wir gesehen

haben, völlig gleiche Beleuchtung auf der Verticaltläche, unabhängig von der Weltgegend, einstellt.

Worauf die bei völlig klar erscheinendem oder schwach und gieichmässig bedecktem Himmel ein-

tretenden Abweichungen von der symmetrischen Lichtvertheilung beruhen, ist nicht leicht zu sagen. Da

in Folge der Erdbewegung die Sonne ihre Lage zu jedem Punkte des Horizontes fortwährend ändert, so

ist eine gewisse Assymmetrie der Lichtvertheilung von vorneherein anzunehmen; aber die hiedurch

bedingten .Abweichungen von einer absolut genauen symmetrischen Licht\-ertheilung sind durch meine auf

grosse Genauigkeit keinen .Anspruch erhebende Methode der Lichtintensitätsbestimmung nicht zu ermitteln.

Vielmehr müssen Zustände der Atmosphäre als Ui^sachen der genannten .Abweichungen angenommen

werden.

hl Betreff des Verhältnisses der Beleuchtung auf der X'erticalfläche (V'orderlicht) zur Beleuchtung auf

der Horizontalfläche (Oberlicht) lehren die mitgetheilten Beobachtungsreihen rücksichtlich des unbedeckten

Himmels dasselbe, was die oben (S. 15) angeführten Daten dargethan haben, dass nämlich mit steigender

Sonnenhöhe im grossen Ganzen die mittlere Intensität auf der verticalen Fläche im Vergleiche zum

gesammten Tageslichte abnimmt. Um Mittag herum scheint sich gewöhnlich eine kleine .Steigerung der

hitensität des auf die Verticalfläche fallenden Lichtes im Vergleiche zur Intensität des gesammten Tages-

lichtes einzustellen.'

Im grossen Ganzen steigt mit Erhebung der .Sonne über den Horizont die Stärke des

Oberlichtes im V'ergleiche zum Vorderlicht. In dem später folgenden Capitel »Lichtsummen>< wird

dieser Satz durch Vorführung graphisch dargestellter nordischer und Wiener Beobachtungen noch näher

erläutert werden.

Bei bedecktem Himmel stellen sich begreiflicherweise Unregelmässigkeiten im Verhältnisse zwischen

Vorder- und Oberlicht ein. Doch ist unverkennbar, dass bei bedecktem Himmel (und bedeckter .Sonne)

das erstere im Vergleiche zu letzterem relativ verstärkt erscheint. Doch macht sich auch hier der Einfluss

der Sonnenhöhe bemerklich. Bei niederem Sonnen stände und bedecktem Himmel \vird sich

dementsprechend die gros st e Annäherung des Vorderlichtes an das Oberlicht einstellen.

In Bezug auf die Vertheilung der Lichtintensität des Himmels in der Richtung vom Horizont zum Zenith

stellte ich mir nur die Frage, wie sich das Zenithlicht zum Gesammtlicht verhält.

Ich habe sowohl in der Advent-Bai als in Tromsö zahlreiche einschlägige Beobachtungen angestellt,

und zwar mit innen geschwärztem gleichseitigen Cj'linder, in welche beiläufig
7;-,i

»-ies Lichtes des Himmels-

gewölbes einstrahlt.

1 In mittleren Breiten (Wien) habe ich dieselbe Relation zwischen Gesammtlicht und dem auf die verticale Kläehe fallenden

Lichte beobachtet. Während in hohen Breiten das Gesammtlicht nur selten das Dreifache des auf die Verticaltläche fallenden

i'mittleren) Lichtes erreicht, habe ich in Wien (Mai) beobachtet, dass das (lesammtlicht selbst das Vierfache des auf die verticale

Fl.ache fallenden Lichtes überrasen kann.
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Zur Kciiiitniss des phofochcm. Klima's im arkt. Gebiete. 669

Da die Sonnenhöhe an den .t^enannten Orten selbst Mittags stets tief untei- 60° sicli liefindet, sü konnte in

die gleichseitigen L'j^inder kein Jii'ectes Sonnenliciit, sondern bloss diffuses Tageslicht hineingelangen. Die

Intensität dieses Lichtes verglich ich mit dem diffusen Tageslichte ' und fand, dass dieses obere Siebentel

des Himmels eine Helligkeit besass, welche im Maximum der Hälfte, im Minimum dem dritten Theile der

(lesammtintensität entsprach. Zwischen Advent-Bai und Tromsö fand ich in dieser Beziehung keinen Unter-

schied. Auf Genauigkeit machen diese Bestimmungen keinen Anspruch; aber so viel geht aus denselben

mit Sicherheit hervor, dass so lange die Sonne über dem Horizonte ist, das diffuse Zenith licht

beträchtlich intensiver ist, als das durchschnittliche diffuse Licht des Gesammthimmels.'^

Fasst man die wichtigsten der mitgetheilten Daten zusammen, so ergeben sich bezüglich des arktischen

(Gebietes folgende charakteristische Momente des phötochemischen Klima's:

1. Die Unterschiede in der Beleuchtung sind im Laufe eines astronomischen Tages in keinem untersuchten

Gebiete geringer als im hocharktischen, erstlich wegen der geringen Mittags-Sonnenhöhe und zweitens

weil zur Zei^ des nordischen Tages die Sonne überhaupt nicht unter den Horizont sinkt. Dieses Resultat

ist ein selbstverständliches und die diesbezüglichen Beobachtungen haben nur insoferne einen Werth, als sie

zahlenmässig lehren, in welchen Grenzen die tägliche hitensität sich hält.

2. Die Unterschiede in der Beleuchtung sind auch mit Rücksicht auf die Richtung des Lichteinfalles in

keinem Vegetationsgebiete geringer als im hochnordischen; \'or allem, weil sich ergab, dass die Unter-

schiede zwischen der Stärke des Ober- und des N'orderlichtes relativ geringe sind.

Während der Beobachtungsperiode verhielt sich in der .Advent-Bai die .Stärke des Oberlichtes zu der

mittleren Stärke des Vorderlichtes in den extremsten Fällen wie 1'54
: I und 2"17 ; I und im Mittel wie

LSI : 1. Während der Beobachtungsperiode erreichte aber im nördlichen Norwegen, also bei grösseren

Mittags-Sonnenhöhen, das Oberlicht schon nahezu die dreifache Stärke des Vorderlichtes (vgl. Anmerkung

auf S. 26).

.'1 Es ergibt sich also im hochnordischen Gebiete eine gewisse relative Gleichmässigkeit der

Beleuchtung, welche auch noch durch die häufige und langandauernde Himmels- und Sonnenbedeckung

begünstigt wird. In keinem der untersuchten Vegetationsgebiete zeigte sich eine so gleichmässige Zunahme

der Lichtstärke mit zunehmender .Sonnenhöhe bei bedecktem Himmel als im hohen Norden.

4. Endlich wird die relative Gleichmässigkeit dei- Beleuchtung auch dadurch noch begünstigt, dass die

Sonne auch im Norden steht. Die bei uns sich einstellende Ungunst der Beleuchtimg nördlicher Standorte in

Folge der Lichtschwäche der Mittagslichtes wird im hocharktischen Gebiete durch die Beleuchtung vom

Norden her einigermassen ausgeglichen. Hier weist um Mitternacht der südliche Himmel die geringste

Intensität des diffusen Lichtes auf.

Es wirken also alle Umstände zusammen, lun das Tageslicht zu relativer Gleichmässigkeit. zu zwingen

Diese relative Gleichmässigkeit der Beleuchtimg im N'ergleiche zu den Licht\erhältnissen anderer Erdzonen

bewirkt weitgehende Consequenzen des Vegetationscharakters, welche in einer später folgenden Abhandlimg

über den Lichtgenuss der arktischen Vegetation eingehend geschildert werden sollen. Ich will hier nur aiif

einige in die Augen springende Thatsachen über die Rückwirkung der relativen Gleichmässigkeit der

Beleuchtung auf die hochnordischen Pflanzen aufmerksam machen. Eine Orientirung der Blätter nach dem

stärksten diffusen Lichte kiimmt bei den meisten hocharktischen Pflanzen in der Regel nicht vor, dieselbe

prägt sich im grossen Ganzen successive desto mehr aus, je niederer die geographische Breite des \'er-

breitungsbezirkes der betreffenden Pflanzen wird. Nur verhältnissmässig wenige Pflanzenarten suchen im

1 Über Bestimmung des diffusen Tagesliclites während des Sonnenscheins, s. Wicsncr, Untei-suchungen über das phnln-

chemische KHma von Wien, Cairo und Buitenzorg 1. c. p. 124 ffd.

- Nach den von mir bisher in Wien angestellten HeobachtunHcn ist das in den gleichseitigen Cylinder einstrahlende diffuse

Licht gleichfalls, u. z. das ganze Jahr hindurch durchschnittlich 2 — 3mal so intensiv wie das durchschnittliche di ff u sc C7esanimt-

licht. ."Xussergewöhnliche Sonnen- und Himmelsbcdeckung können iudess dieses Verhältniss ändern.
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670 ^^- ^Viesncr,

hochnordischen Gebiete aus dem, wie oben dargelegt, relativ stari<en Zenithlicht Nutzen zu ziehen, indem

sie das Bestreben zeigen, ihre grünen X'egetationsorgane möglichst horizontal auszubreiten. Es sind dies die

relativ lichtbedürftigeren der hochnordischen Pflanzen , wohl durchaus Einwanderer aus lichtreicheren

Vegetationsgebieten.

Wenn auch das Zenithlicht im Vergleiche zum mittleren Gesammtlichte stark ist, so ist ersteres wegen

geringer Sonnenhöhe doch, absolut genommen, schwach und ich neige der Ansicht zu, dass im hoch-

arktischen Gebiete ein tj'pischer Strauch oder gar Baum sich selbst dann nicht entwickeln könnte, wenn die

sonstigen Vegetationsbedingungen die Existenz solcher Gewächse zulassen würden, weil die äusseren Laub-

massen den inneren zu viel Licht entziehen würden, als dass die letzteren die Kohlensäure assimiliren und

überhaupt sich genügend ausbilden könnten.

In F'olge desselben Umstandes ist dort, wo im Norden ein Baumwuchs anzutreffen ist, die Verzweigung

der Holzgewächse eine sehr unvollkommene, und da mit der Hiihenzunahme der Holzgewächse deren

Innenlicht abgeschwächt wird, der Höhenentwicklung der Bäume dort eine nahe Grenze gesetzt. Obgleich

die Bäume des Nordens in Folge geringer Lichtstärke v\-eder hoch werden, noch im Waldbestande dicht

nebeneinander stehen, unterbleibt wegen Lichtmangels die Unterholzbildung oder ist auf ein xMinimum

reducirt.

Eine kleine Begünstigung erfährt die Beleuchtung im hochnordischen Gebiete durch die über das Mittel-

maass hinausgehende .Steigerung der Lichtintensität. Es wurde ja oben gezeigt, dass für gleiche Sonnenhöhen

und gleiche Sonnen- und Himmelsbedeckung die Intensität des Lichtes in der Advent-Bai grösser ist als

in allen anderen in dieser Richtung untersuchten von Wien nordwärts liegenden \'egetationsgebieten. Diese

.Steigerung der Beleuchtung muss selbstverständlich den Gewächsen zu Gute kommen.

Da an der nordischen Vegetationsgrenze alle Blätter einer Pflanze dem Lichte frei exponii-t sind, mithin

kein Lichtentgang durch Überwachsung der Blätter oder Laub stattfindet, so ergeben die an der arktischen

Vegetationsgrenze angestellten Beobachtungen eine neuerliche Bestätigung des schon früher ' aus-

gesprochenen Satzes, dass der Antheil, den die Pflanze vom Gesammtlichte erhält, desto grösser ist, je

kleiner die Intensität des Gesammtlichtes sich gestaltet.

Dieser Satz findet eine insoferne selbstverständliche Einschränkung, als er für jene Vegetationsgebiete,

in welchen die Lichtintensität sich bis zur Einschränkimg und Hemmung der \'egetatinnsprocesse steigert

(,
.Steppen, Wüsten), keine Gütigkeit hat.

Drittes Capitcl.

Tägliche Lichtsummen.

Aus den im Laute eines astronomischen Tages ermittelten Lichtintensitäten ergibt >ich liuich ( ''In-

struction imd duix'h eine emfache Bei'cchnimg die Tageslichtsumme. Trägt man die Ü4 .Stunden des Tages

auf die .Abscisse, die in den einzelnen .Stimden beobachteten Intensitäten als Urdinaten auf, so erhält man

eine Cur\'e, aus welcher sich nach Roscoe die tägliche Lichtsumme ableiten lässt.'' Diese Ciu've geht

bezüglich jener Erdpunkte, auf welchen innerhalb vierundzwanzig .Stunden Tag und Nacht miteinander ab-

wechseln, xon der Abscisse aus und kehrt wieder zur Abscisse zurück. Die Fläche nun, welche einerseits von

der IntensitätsCLU'\e, anderseits von der Abscisse begrenzt wii'd, repräsentirt die Lichtsumme des betreffenden

Tages. Da in der Ad\'ent-Bai zur Beobachtirngszeit die Sonne nicht imtei'ging, so wird die Fläche, welche

dem täglichen Integral (Lichtsumme) entspricht, oben \'on der Tagescurve, unten von der Abscisse und zu

den beiden .Seiten von Ordinaten begrenzt.

') Unters, ühur ticn l.ichtgenuss der Bilanzen ctc, L. c. p. 708 IT.

-) Näheres über diese Integrationsmethcide s. Wiesner, plmtncheni. K'liin:i vuii Wien etc. I. c. p. I,")l II.
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Zur Keinüiiiss des photochein. Klinufs im arkt. Gebiete. 671

In der untenstehenden Figur 1 ist das Liclitintegral für die Advent-Bai rücksichtlich der Zeit vom

(). August 1897, 12'' Mittags bis 7. August 12'' Mittags dargestellt. Die Fläche, welche der vierundzwanzig-

stündigen Lichtsumme entspricht, ist nach oben durch die Intensitätscurve ah. nach unten durch die

Abscisse 12, 1 12, 1 12 und nach den Seiten durch die Ordinalen a 12'' und b 12'' begrenzt.

Fig. I.
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672 J. Wiesner,

In der Beohachtungszeit (Anfangs August) ist also in der Advent-Bai die tägliche

Lichtsumme im Durchschnitte zweieinhalbmal so gross als in Wien bei gleicher mittäg-

licher Sonnenhöhe (Anfang November oder Februar).

Fig. 2.
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Zur Kennfniss des phofochem. Klima's im arkt. Gebiete. 673

lind \'on hier bis zum Schlüsse des nordischen Tages (Herbst) langsamer abnehmen als in den analogen

Jahi'esepochen (d. i. in den Perioden gleicher Mittags-Sonnenhöhen) mittlerer Breiten.'

So zeigt sich also auch rücksichtlich der täglichen Lichtsummen im hnchnoi-djschen Gebiete eine

grc'Vssere Gleichmässigkeit der Beleuchtung als in allen anderen Zonen der Erde.

Ich habe auch den Versuch gemacht, die tägliche auf der horizontalen Fläche gemessene Licht-

summe mit jenen Partial-Lichtsummen zu vergleichen, welche man erhält, wenn man die auf die \'erticale

l'"l;iche fallende Lichtmenge während des Tages messend \'erfolgt, wobei ich die nach Nord, Süd, Ost und

West orientirte Verticalfläche zur Beobachtung heranzog, um zu erfahren, wie gross im Laufe eines Tages

die Lichtmenge ist, welche auf die nach Nord, Süd, Ost und West gerichtete Verticalfläche fällt. Diese

Ermittlung ist in pflanzenphysiologischer Beziehung von Wichtigkeit, wie ich oben bereits andeutete und in

einer später folgenden .Abhandlung nähei' auseinandersetzen werde.

Da mit zunehmender Himmelsbedeckung, wie ich oben zeigte, die Intensitäten des gleichzeitig auf die

nach Nord, Süd, Ost und West orientirte \'erticalfläche fallenden Lichtes sich immer mehr nähern und end-

lich mit einfftder übereinstimmen (s. oben p. 22, Nr. 30), so war es wünschenswerth, die erforderliche Be-

(ibachtungsreihe bei möglichst unbedecktem Himmel auszuführen.

Die mehrfach angefangenen X'ersuche mussten wegen eintretender Himmelsbedeckung unterbrochen

werden und nur eine einzige Reihe erwies sich als brauchbar. Dieselbe wurde an einem vollkommen klaren

Tag angestellt. Es war dies der 2. August, an welchem Tage der Himmel fast fortwährend ganz unbedeckt

war. Diese Beohachtungsreihe, welche in Flg. 3 dargestellt ist, wurde zur See zwischen 7'' a. und (V' p. in

einer Breite \'on ca. 07° N. B. ausgeführt.

Fig. 3.
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674 J. Wiesner

Die Intensität wurde auf der verticalen Fläche gemessen, aber stets darauf geachtet, dass die vier

annähernd gleichzeitig zur Beobachtung herangezogenen \'erticalflächen genau den Himmelsrichtungen ent-

sprechen.

In dci- Beohachtungszeit betrug:

die Lichtsumme des gesammten Tageslichtes 187

>, auf der nach N gerichteten V'crlicalfiäche 50

>, » » » » S » »1 54

>> » » » » 100

>. >, » W >. » 100.

Vergleicht man die Lichtsumme für das gesammte Tageslicht (Oberlicht) mit dem Mittel aus den rück-

sichtlich N, S, O, W (Vorderlicht) gefundenen Zahlen, so erhält man das Verhältniss 1 -87 : 1.

Leider konnte diese Beobachtungsreihe nicht mehr wiederholt werden, hauptsächlich wegen nicht

genügender Klarheit des Himmels, aber auch wegen anderer dringender Arbeiten.

Hingegen habe ich in Wien mehi-ere derartige Versuchsreihen ausgeführt, \-on welchen ich eine am

24. Mai 1. J. bei relativ sehr gutem Wetter (B,,— B^; S3_,) angestellte hier mitttheilen will, weil ^ie auffällig

zeigt, wie verschieden im Vergleiche mit hohen Breiten das Verhältniss zwischen Ober- und Vorderlicht

sich gestaltet

Das Resultat dieser \'ersuchsreihe ist in Fig. 4 graphisch dargestellt.

Fig. 4.
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Zur Keniihiiss des photocheui. Kliiiia's im arid. Gebiete. Qlo

Berechnet man aus dem X'erlaiif der Cur\-en die einzelnen Integrale, ao erhält man lur die ßeob-

achtungszeit (7'' a. bis 5'' p.) folgende Zahlen:

Lichtsumme des gesammten Tageslichtes 342

» auf der nach N gerichteten Verticalfläche • . 52

» >^ .. S » » . . 172

» » » O >. » . . 121

« » » W » . . 117.

D;xraus berechnet sich das Verhältniss der Stärke des gesammten Tageslichtes (Oberlicht) zur Stärke

des mittleren auf die Verticalfläche fallenden Lichtes (Vorderlicht) wie 2-9(3
: 1.

Setzt man die Lichtsumme für das nördliche \'orderlicht = 1, so erhält man für den nordischen Beob-

achtungsort:

Gesammtlicht 3 '74

N roo
S 3-08

O 2-00

W 2-00

Hingegen für Wien:
Gesammtlicht 6-57

N 1-00

S 3-30

O 2-32

W 2-25

Auch diese \'ersuchsreihen lehren wieder, wie die Stärke des Oberlichtes im Vergleiche zur Stärke des

Vorderlichtes mit der geographischen Breite abnimmt.

Zusammenfassung der Hauptresultate.

1. Im hochnordischen Gebiete (Ad\-ent-Bai , Tromsri) wurde bei gleicher Sonnenhrihe und gleicher

Himmelsbedeckung die chemische Intensität des gesammten Tageslichtes durchschnittlich grösser gefunden

als in Wien und Gairo, hingegen kleiner als in Buitenzorg.

Für Trondhjem gilt dasselbe X'erhalten, aber mit einer bereits stark hervortretenden Annäherung an

Wien.

2. Bei vollkommen bedecktem Himmel wurde in der Advent-Bai eine mit der Sonnenhöhe so regel-

mässig steigende Lichtstärke gefunden, wie in keinem anderen der untersuchten Gebiete.

3. In der Advent-Bai sind bei gleicher Sonnenhöhe und gleicher Himmelsbedeckung die vor- und nach-

mittägigen chemischen Lichtintensitäten nahezu gleich; doch werden in der Mehrzahl der Fälle die Nach-

mittagsintensitäten etwas grösser als die correspondirenden Vormittagsintensitäten gefunden.

4. Die grösste Intensität des gesammten Tages- und des diffusen Lichtes ist in allen Gebieten auf jener

Verticalfläche zu beobachten, welche der Sonne gegenüberliegt, die geringste auf der entgegengesetzt

orientirten Verticalfläche. Die Intensitäten auf den zwischenliegenden zu den beiden ersteren senkrechten

Verticalflächen verhalten sich intermediär.

ö. Selbst bei vollkommen klarem Himmel ist rücksichtlich der beleuchteten Verticalflächen eine voll-

ständig symmetrische Vertheilung der Lichtintensitäten häufig nicht \-orhanden.

6. Mit steigender Sonnenhöhe nimmt das Vorderlicht (mittleres auf die Verticalfläche fallendes Licht)

im Vergleiche zum Oberlicht (Intensität des gesammten Tageslichtes) ab. In der Advent-Bai wurde das Ver-

hältniss des Vorderlichtes zum Oberlichte wie 1 : 1 'ö bis 2-2 gefunden; während in Wien (im Monate Mai)

dieses Verhältniss 1 : 4 und darüber betragen kann.
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676 J. Wiissncr, Zur Keinihiiss dc.^ pliotochcui. Kliiiias im arid, (ichicte.

1 . Für Tage gleicher mittäglicher Sonnenhöhe ist die Tages-Lichtsumme im arkt. Gebiete beträchtlich

jiüher als in mittleren Breiten. Anfangs August ist die durchschnittliche Tageslichtsumme in der Ad\'ent-Bai

nahezu '2-5 grösser als bei gleicher .Nhttags-Sonnenhiihe in Wien (Anfang November oder Februar).

8. Das Lichtklima des hochnordischen Vegetationsgebietes ist durch eine relativ grosse Gleichmässigkeit

der Lichtstärke ausgezeichnet, welche in keinem anderen der untersuchten Gebiete beobachtet wurde.

Diese grosse Gleichmässigkeit spricht sich zunächst in den niedrigen Ahiximis und hohen Minimis der

Intensität des gesammten Tageslichtes aus, welche wieder in dem Gange des täglichen Sonnenstandes ihi^en

Grund haben. Es steigen \iim Fi-ühling bis Sommer die Tagessummen im hocharktischen V'egetationsgebiete

viel langsamer an und fallen von Sommer bis Herbst viel langsamer ab, als in mittleren Breiten. Auch

kommt im hohen Norden die Stärke des Vorderlichtes jener des Oberlichtes so nahe wie in keinem anderen

Vegetationsgebiete. Es steigt bei \ollkommener Himmelsbedeckung in keinem anderen untersuchten Gebiete

die Lichtstärke mit zunehmender Sonnenh(')he so gleichmässig als im arktischen. Endlich trägt auch der

Umstand, dass Mitternachts der Norden am stärksten, der Süden am schwächsten beleuchtet ist, zum Aus-

gleiche der Lichtstärke bei.

Die in der Advent-Bai angestellten Beobachtimgen liefern eine Bestätigung des schon früher \om \'er-

fasser ausgesprochenen .Satzes, dass der Antheil, den die Ptlanze \'om Gesammtlichte bekommt, desto

grösser ist, Je kleiner die Stärke des Gesammtlichtes ist, selbst\-erständlich abgesehen \-on jenen Gebieten,

in welchen die Sonnenstrahlung bereits hemmend in die Pflanzenentwicklung'eingreift (Steppen, Wüsten).

Die grösste Menge vom Gesammtlichte erhalten die Pflanzen an den arktischen Vegetationsgrenzen. Dieser

grosse Bedarf an \'orhandenem Lichte bedingt, dass jede Selbstbeschattung der Gewächse durch das eigene

Laub an den äussersten noi'dischen X'egetationsgrenzen ausgeschlossen ist, und in den benachbai'ten

Gebieten (z. 11 in Hammerfest) nur eine minimale (physiologische) Verzweigiuig der Holzgewächse

möglich ist.

Näheres über den Zusammenhang des hochnordischen Lichtklimas mit dem Vegetationscharakter,

speciell über den Lichtgenuss hochnordischer Gewächse folgt in einer späteren Abhandlung.

Zum Schlüsse habe ich noch meinem \-erehrten Freunde imdCollegen, Hei'rn Pi-ot'. E.W' eiss, Diiector der

k. k. Sternwarte, innigen Dank zu sagen: Herr Dii'ector Vv'eiss, welchei' schon bei meinen früheren photo-

klimatischen Studien mich werkthätig unterstützte, hatte auch diesmal die Güte, die zahlreichen, für diese

Abhandlung erforderlich gewesenen Sonnenhöhen theils selbst zu berechnen, theils deren sorgfältige

Berechnung zu veranlassen.

'>=^1§S^"^ s^»,'-"
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