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Der tagliche Gang der Temperatur auf dem
Obirgipfel (2140 m) und einige Folgerungen
aus demselben

J. Hann,
M. k. Akad.

(Vorgelegt in der Sitzung am 8. Juni 1893.)

Im Sommer 1891 wurde auf dem hochsten Punkte des
Obirgipfels in Kdrnten von Seite der Osterreichischen meteoro-
logischen Gesellschaft ein neues Anemometerhduschen aufge-
stellt. Der nach den Pldnen des Herrn Oberbergrathes Ferd. See-
land in Klagenfurt unter der Obsorge des Herrn Bergverwalters
R. Prugger in Eisenkappel mit einem Kostenaufwande von
etwas tiber 1500 fl. errichtete Bau ist sehr zweckméssig ausge-
fallen und entspricht zugleich #dsthetischen Anforderungen. Die
meteorologische Zeitschrift enthalt (Jahrgang 1893, Tafel III) ein
sehr gelungenes Bild dieser neuen Warte nach einer photo-
graphischen Aufnahme des Herrn Dr. Ferd. v. Kleinmayr. Ich
verweise auf diese Abbildung, welcher auch eine Ansicht der
alten meteorologischen Station beim Rainer’schen Berghause
am Obir (2044 ) beigegeben ist, weil sie manche der folgen-
den Erorterungen besser erldutert, als dies durch wortliche
Auseinandersetzungen erreicht werden kann. Auf der Nordseite
dieses Anemometerhduschens, das mit seinen vier Fronten genau
nach-den Weltgegenden orientirt ist, befindet sich 2!/, m tber
dem Boden ein Fenster, vor welchem in einer luftigen Blech-
beschirmung ein Thermograph Richard angebracht wurde, zu-
gleich mit einem Thermometer, welches zur directen Ablesung
der Lufttemperatur bestimmt ist. Gegen das Innere der hdlzernen
Anemometerhiitte sind diese Instrumente durch ein Glasfenster
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abgeschlossen. Die Aufstellung des Thermographen ist eine
sehr giinstige und freie. Das Anemometerhduschen hat wenig
mehr als 2 m? Querschnitt und steht auf einem 1 2 hohen,
gemauerten Sockel. Der Gipfel des Obir hat nur eine sehr
geringe Fldche und féllt allseitig, namentlich nach West und
Nord sehr steil ab. Er ist zugleich in weitem Umkreise der
hochste Gipfel (2141m2), die ndchstliegenden, ihm an Hohe nahe-
kommenden Gipfel der Karawanken sind: Die Kosuta (2135 )
in SW., in circa 9 km, und der Petzen (2114) im Osten in circa
21 ke Entfernung; im Siiden liegen die Sannthaler Alpen in
circa 16 km Abstand, mit Gipfeln von 2300 bis 2600 m2; nach
Norden hin beherrscht der Obir das ganze kdrntnerische Becken.
Das Drauthal, in welches der Nordhang desselben abfillt, hat
eine Seehdhe von wenig liber 400 m2, die Thaler im Osten und
Siiden reichen zu Seehdhen von 5—600 2 hinab. Der Obir ist
demnach eine fast freistehende Felspyramide von 1500 bis
respective 1700 m relativer Erhebung.

Da die Aufstellung des Thermometers zugleich eine sehr
glnstige ist, so gestatten demnach die Temperaturregi-
strirungen auf dem Obirgipfel Schliisse auf den Gang der
Temperatur der hoheren Luftschichten ohne erhebliche Beein-
flussung durch die Unterlage. Es kommt noch ein Vortheil dazu.
Die GipfelstationaufdemObirliegtnochin Sehweite der Sonnblick-
station und fast genau 1000 m tiefer als letztere. Die horizontale
Entfernung der beiden Gipfel ist circa 137 km oder 181/, deutsche
Meilen, der Breitenunterschied betrdgt wenig liber einen halben
Grad. Man kann daher die Temperaturbeobachtungen an den
beiden Gipfelstationen zu manchen Vergleichungen beniitzen.
Ich kenne kein anderes Paar von Gipfelstationen von dhnlicher
Hohe, welche solche Vergleichungen gestatten wiirden.

Die Temperaturregistrirungen auf dem Obirgipfel beginnen
mit 10. Februar 1892. Die Registrirungen an der unteren Station
beim Berghaus, 100 m tiefer, liefern eine damit parallel gehende
Reihe. Die directen Ablesungen am Thermometer, das auf dem
Gipfel neben dem Registrirapparat in derselben Beschirmung
angebracht ist, erfolgen tdglich einmal wenn es die Witterung
zuldsst. Sie dienen als Anhaltspunkte bei der Reduction der
Thermographenzeichnungen. Die bis inclusive Februar 1893
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durchgefiihrten Reductionen haben eine vollig befriedigende
(pbereinstimmung zwischen der Thermographenzeichnung und
der directen Ablesung ergeben. Eine weitere Controle bieten in
gewissem Sinne auch die Registrirungen an der unteren Station,
die sich an die dreimaligen Ablesungen um 7", 2" und 9" an-
schliessen. Eine sorgfaltige Kkritische Priifung der Reduction
der Thermogramme an der oberen Station hat deren vollige
Verlasslichkeit ergeben. Der auffalligste Unterschied zwischen
dem Temperaturgang unten beim Berghaus und oben auf dem
Gipfel zeigte sich im Mai 1892. Nicht allein, dass dieser Monat
nach den Registrirungen oben eine etwas hohere Temperatur
hatte als unten, und dass auch die Maxima oben grosser waren
als unten, es ergab sich zugleich die auffallige Erscheinung,
dass die mittlere tagliche Warmeschwankung auf dem Gipfel
grosser war als unten beim Berghaus. In der Regel ist natiirlich
das Umgekehrte der Fall, besonders da die untere Station gegen
dieSonnenstrahlung nicht genligend geschiitzt werdenkann. Eine
sorgfaltige Priifung der directen Ablesungen und der Thermo-
gramme liess an der Richtigkeit der reducirten Temperatur-
werthe auf dem Gipfel trotzdem nicht zweifeln. Es ergab sich
nun bei weiteren Nachforschungen als vollkommen zureichender
Grund fiir diese Anomalie der folgende Umstand. In der zweiten
Hilfte des Mai 1892 setzte plotzlich hohe Wéarme ein; der
Schnee oben auf dem Gipfel war schon geschmolzen, unten
aber gab es in der Thermometerhiitte und deren Umgebung
nach der Mittheilung des Beobachters J. Matteweber noch
viel Eis und Schnee: »Im Mai 1892 gab es den ganzen Monat
hindurch bis anfangs Juni noch bedeutend viel Schnee in der
Umgebung des Hauses und auch in der Instrumentenhiitte noch
eine starke Eisrinde, wogegen auf dem Gipfel der Schnee schon
lingst weggeschmolzen war.« Dadurch klart sich die ganze
Sache auf und die kleinere tdgliche Temperaturschwankung
unten beim Berghaus trotz der stirkeren directen Wirkung der
Sonnenstrahlung auf die Thermometerhiitte wird verstéandlich.

Der Umstand, dass auf der kleinen Gipfelfliche, die frei
von den Winden und Stiirmen bestrichen wird, sich wenig
Schnee halten kann, ist sehr giinstig fiir die Registrirung mog-
lichst richtiger Lufttemperaturen.

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl.; CIL Bd., Abth. II. a. 47
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In der folgenden TabelleI findet man den tdglichen Gang der
Temperatur auf dem Obirgipfel von Februar 1892 bis Februar
1893 inclusive in Form von Abweichungen der Stunden-
mittel vom Tagesmittel zusammengestellt, natlirlich ohne jede
Ausgleichung, als rohe Mittel aus den registrirten Tempera-
turen. Der absolute Werth der Monatstemperatur des Februar
1892 ist auf ein volles Monatsmittel reducirt worden, der tagliche
Gang bezieht sich auf 20 Tage (10. bis 29. inclusive). Um den
tiglichen Gang im Februar etwas sicherer kennen zu lernen,
habe ich auch noch den Monat Februar 1893 beniitzt. Die Daten
fiir den Februar, die im Nachfolgenden angefiihrt werden, sind
desshalb zumeist Mittel aus zwei Monaten (Februar 1892 und
Februar 1893).

Zur Charakterisirung des allgemeinen Temperaturcha-
rakters der Monate des Jahres 1892 und des Janner und
Februar 1893 mag Folgendes bemerkt werden: Der Februar
und Mirz 1892 waren zu kalt, namentlich der letztere (Abwei-
chung circa —2°), April etwas zu warm, Mai nahe normal, Juni
etwas zu kalt, der Juli hatte eine grosse negative Abweichung
(fast 1'/,°), August und September waren abnorm warm (August-
Abweichung +1-7°), der October war erheblich zu Kkalt, der
November erheblich zu warm, der December und der Februar
1893 waren fast normal, der Jinner 1893 war viel zu kalt (Ab-
weichung nahe —6°). Diese Temperaturverhiltnisse 1892/93
erkldaren einige Eigenthiimlichkeiten im tédglichen Gange der
Temperatur, wie sie Tabelle I aufweist, und dienen namentlich
auch zur Erfauterung des Unterschiedes im tiglichen Gange
der Wirme an den beiden Obirstationen, welcher nun auch in
Betrachtung gezogen werden soll.

Die Lage der alten Station beim Berghause Obir ist ziem-
lich unglinstig fiir Beobachtungen des taglichen Wérmeganges.
Das Berghaus liegt auf der Siid-Abdachung des Obirgipfels,
und ist auch im Westen durch einen ziemlich nahen Bergriicken,
der sich vom Gipfel herabzieht, gedeckt. Da das Haus mit seiner
Riickseite an den Felsen angelehnt ist, so blieb zur Aufstellung
der Thermometerhiitte nur die nach SSW gekehrte Front des
Hauses iibrig. Es sind zwar thunlichst Vorkehrungen getroffen,
den Einfluss der directen Sonnenstrahlung unschidlicher zu
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I. Taglicher Gang der Temperatur auf dem Obirgipfel — 2140m.

Abweichungen vom Monatsmittel.

i

1893

Febr. Mirz | April ’ Mai Juni Juli Augusti Septbr. | Octbr. | Novbr. | Decbr. Janner Febr.
1"a. -~  22{— 55|— -69|— 76— 1°07|— 1-47|— 132 ‘94| — 37— -15|— 24— 00— 14
2 —  *14]— -54|— -52/— -81|— 1-15|— 1-49|— 1-48 *93|— - 33|— 19|— -20j— -05|— 19
¢ —  *08|— 56|— 52— -96|— 1°24/— 1-56{— 1 61 1-00|— -52{— -13|— -23|— -23|— -21
4 — -15|— -65|— 40— 1-07|— 1-12|— 1:63}— 1-71 *96|-- 40— 03!—  28|— 33— ‘12
5 — 13|— 71— 49— 1-14|— 99— 1-55|— 163 -98|—  +30|— -03|— 27— 44— 23
6 — -17|— -69|— 45— 1-20|— ~-36|— 1-25|— 1-20 -87|— 33|— -11|— 35— 48— -21
7 — 11— -64|— -26/— 1-16|]— *17|— ‘67— ‘64 51— -23|— 41— -34|— -56|— 24
8 — -06]— -43|— 18— ~-82|— ‘02— -10|]— -06 “13|— -07|— -26|— 29— 40— -20
9 ‘03— 08|— 10|— 47 +40 10 07 01 11— 14— 09— 14/ - -15
10 -06 15 "00— -02 73 63 *30 23 "33 09 25 *10|— -07
11 *17 144 *24 <58 *92 1-06 +81 *61 ©47 26 *35 117 10
Mittag 36 98 48 -89 1-32 1-64 1-40 1-0: *62 43 54 <19 23
1 61 99 66 1-30 1-44 1-91 1-73 1-31 72 +55 "58 +34 29
2 ‘61 99 -85 1-65 154 2-17 2:04 1-42 <67 56 74 44 - 28
3 *54 1-09 77 1-72 1:46 2 29 2 17 1-45 50 +53 162 47 - 47
4 36 1-05 82 1-50 1:24 1 97 2:03 1-44 35 - 33 -37 23 49
5 +05 69 72 1-34 61 137 1-87 1-23 20 13— -02 14 33
6 — 07 -26 '61 111 23 1-08 131 *62|—  05|— 04— 12 10 18
7 — 13]— 02 10 52— 19 20 <25 ‘04— 04— 19— -22 22 03
8 — -20|— -09|]— -18|]— ‘06— -34|— 45— 38 *22)|— 07— 23— 12 “12|—  -13
9 — -31}— -36|— -14|— -31|]— 63— -76|— 66 *37|— -23|— -23|— 16 <05|— 19
10 — 36|— -43|— -23|]— 50— 69— -88— -95 66— +32(— 32(— 16 *00|— 11
11 — 38— 39— -49|— -57|— 85— 1-19/— 1-09 *80,— 34{— 30— 18— ~-05|— ~-12
Mitternacht |— -32 49— 39— 66— 1:04— 1:39— 117 ‘89— 35|— -21|— 24— 02|— -18
I
Mittel 7:37\— 8-24/— 175 2-24 5+50] 7-38; 9-80 6:51 0-13|— '26|— 8-28/—12-66|]— 6-93
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machen, denselben ganz zu beseitigen liess sich aber natiirlich
nicht erreichen. In Folge der Erwarmung der Holzverschalung in
SSW-licher Exposition ist eine Verspatung des Temperatur-
maximums zu erwarten und zugleich eine etwas zu hohe Tages-
wiarme iiberhaupt; auch die Nachttemperaturen diirften etwas
zu hoch sein, dessgleichen wohl auch das nédchtliche Temperatur-
minimum. Herr Dr. Pernter hat in einer vorlaufigen Mittheilung
iber den tiglichen Warmegang auf dem Obir (Zeitschrift fiir Mete-
orologie, XIX.B.,1884, S.333) gezeigt, dassin der That eine erheb-
liche Verspatung im Eintritt des Temperaturmaximums sich zeigt.
Um den Einfluss der nachmittigigen Besonnung des Thermo-
meterhduschens auf die Lufttemperatur in demselben zu con-
statiren, wurde im Jahre 1885 an einem Dachfenster der ENE-
Seite des Hauses ein Thermometer in Beschirmung aufgestellt
und Nachmittags stlindlich abgelesen (siehe Jahrbiicher der
k. k. C. A. fiir Meteorologie und Erdmagnetismus, 1885, S. 51).

Die mittleren Unterschiede der Lufttemperaturen in der
Thermometerhiitte und vor dem Ostfenster des Hauses an
sonnigen, klaren Tagen waren folgende:

Thermometerstand — (Thermometer vor Ostfenster).

Stunde (Nachmittag)

/_\_,/\\_/'

2h 3h 4).
Juni und Juli 0°5 1°4 2°1 2°8
August und September 11 26 31 27

Bei sonnigem Wetter ist demnach die Erwdarmung der Luft
in der Thermometerhiitte eine ganz betrdchtliche und sehr
storende. Im Mittel eines ganzen Monats ist allerdings der
Einfluss weit geringer, wegen der vielen triiben und nassen
Tage.

Interessant ist in dieser Beziehung ein Vergleich des
Temperaturganges beim Berghaus Obir mit jenem auf dem
Séantis. Ich bilde die Differenzen im tdglichen Warmegange bei-
der Stationen auf Grund der Zusammenstellung beiDr. Trabert:
»Der tigliche Gang der Temperatur und des Sonnenscheins auf
dem Sonnblickgipfel« (Denkschriften der Wiener Akademie,
B. LIX, 1892, S. 18 und 19 des Separatabdruckes). Der tédgliche
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Temperaturgang auf dem Séntis bezieht sich noch auf die alte
Station beim Gasthause in 2470m Seehdhe auf der NE-Seite des
Felsgipfels (3 Jahre 1884/87) mehr als 400 #2 hoher als das
Rainer’sche Berghaus auf dem Obir.

Unterschiede im tdglichen Wirmegange auf dem
Obir (Berghaus) und Santis. Obir—Sédntis.
Mittag " 3" 4" 6" 8" Abd.
Juni und Juli
—05 —0-3 —0'2 00 02 08 10 08 O
August und September

—0:5 —0-3 00 03 08 1:3 1:0 04 03

ey

Im Gange dieser Zahlen erkennt man recht deutlich den
Einfluss der Abendsonne auf die Temperaturangaben in der
Thermometerhiitte beim Berghause Obir.

Die Eintrittszeiten des tdglichen Temperaturmaximums

sind:

April Mai Juni Juli Aug. Sept. Mittel
Obil‘ 3 l/zh 4_11 3h 41: 3 l/zh 31: 30
Séntis 2 2 2 2'/, 2 241

Beim Berghause Obir tritt demnach im Sommerhalbjahre
das Temperaturmaximum nahezu um 1'/, Stunden spéter ein
als auf dem Séntis.

Der Ubelstand bei der Thermometeraufstellung beim Berg-
hause Obir liegt nicht allein in der Erwédrmung der Thermo-
meterhiitte durch die Nachmittagssonne, sondern in viel-
leicht noch hoherem Grade in der Erwdrmung der ganzen nach
SSW exponirten Berglehne selbst, an der das Berghaus ange-
baut ist.

Ich war nun sehr gespannt darauf, welche Differenzen sich
in dem tédglichen Gange der Temperatur beim Berghaus gegen-
lber der neuen Temperaturstation auf dem Gipfel ergeben
werden,

Zu diesem Zwecke wurden zunichst die Differenzen der
Stundenmittel der Temperatur an der unteren und an der oberen
Station fiir jeden Monat gebildet. In diesen Differenzen steckt
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aber auch die Warmeabnahme mit der Hohe, die, wie schon
bemerkt, gerade in den beniitzten Monaten (Februar 1892
bis Februar 1893) wegen der abnormen wechselnden Witterung
viele Besonderheiten zeigte, so dass diese rohen Differenzen
noch gar nicht geeignet sind, ein klares Bild von den Unter-
schieden im taglichen Warmegange an den beiden Stationen
zu liefern.

Wenn man aber den mittleren Temperaturunterschied in
jedem Monate von den entsprechenden Temperaturdifferenzen
zu den einzelnen Stunden abzieht, so erhilt man die eigent-
lichen Unterschiede im tdglichen Warmegange oben und unten.
Der kleine Hohenunterschied spielt dabei sicherlich gar keine
Rolle. Wie ich spéter zeigen werde, ist der tdgliche Warme-
gang auf dem Obirgipfel fast genau derselbe, wie auf dem
Sonnblickgipfel, trotz der fast 1000 2 geringeren Hohe des
ersteren.

Man darf sicherlich annehmen, dass der tdgliche Warme-
gang auf dem Obirgipfel genau ebenso ausgefallen ware, wenn
derselbe nur die Seehdhe des Berghauses hatte. Die Unter-
schiede im tdglichen Warmegange, die wirim Folgenden kennen
lernen werden, sind demnach ganz allein begriindet in der Auf-
stellung des Thermographen, der Exposition und ortlichen Um-
gebung der unteren Station.

Bevor ich die Unterschiede im tdglichen Warmegange an
den beiden Stationen mittheile, mdchte ich aber doch auch
eine Vorstellung von den actuellen Temperaturdifferenzen
in den warmsten Monaten des Jahres geben. Da diese Unter-
schiede sich jedoch nur auf einen Jahrgang beziehen, will ich
bloss die Mittel fiir Juni und Juli 1892 (zwei triilbe Monate mit
negativer Temperaturabweichung) und fiir August und Sep-
tember 1892 (zwei abnorm heitere Monate mit grosser posi-
tiver Temperaturabweichung) hier anfiihren.

Juni und Juli: Temperatur unten 7°0, Abweichung —0°%9,
Bewolkung 5-5.
Aug. und Sept.: Temperatur unten 9°3, Abweichung +1°7,

Bewdlkung 3- 2.
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Temperaturunterschied Obir-Berghaus 2044 und
Obirgipfel 2140 im Sommer 1892.

Juniu. Juli  Aug. u. Sept. Juni u. Juli  Aug. u. Sept.

1"a. 66 70 1"p 95 2-24
2 64 67 2 1-10 233
3 66 68 3 1 15 2-35
4 54 60 4+ 1 30 2-21
5 34 51 B 152 1-64
6 — 05 21 6 1-36 135
7 — 21 03 7 93 g5
8 — 12 — 05 8 82 92
9 08 48 9 87 79
10 17 1-05 10 74 70
11 55 1-52 11 75 67
Mittag - 68 1-87 Mittern. -62 -62

Mittlere Temperaturdifterenz Juni—Juli. . 0-67

Aug.—Sept. 1-05

Amplitude der Differenz Juni—Juli 173

August—September 2-58

Man bemerkt zundchst, dass die untere Station in den
Nachmittagsstunden sehr erheblich zu warm ist. Es erhebt
sich Nachmittags in heiteren, warmen Sommermonaten selbst
die mittlere Temperatur um 2° (mit Riicksicht auf die geringere
Seehohe der unteren Station) iiber die Lufttemperatur in
gleicher Hohe, auch in kiihlen und triiben Sommermonaten
betrdgt der Uberschuss der Temperatur iiber jene der freien
Atmosphire in den Nachmittagsstunden sicherlich noch 1° Im
Juni und Juli wurde das Maximum der Differenz erst um 3"
erreicht, im August und September schon um 2" Nachmittags.

In den ersten Vormittagsstunden bleibt die Temperatur in
der Beschirmung der unteren Station um einige Zehntel Grade
zuriick hinter jener auf dem Gipfel. Es ist allerdings dazu zu
bemerken, dass um diese Zeit die untere Station (der Thermo-
meterstand) noch im Schatten liegt, wéhrend oben die Sonne
etwa vom Aufgange bis 6"a. die Thermometerbeschirmung
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treffen muss. Sicherlich verzdgert aber die massive Holz-
beschirmung der Thermometer an der unteren Station die
Temperaturzunahme am Morgen, da sie sich erst langsam
wieder erwidrmt. Ich mochte die negativen Differenzen um 7%
und 8" Morgens hauptsdchlich diesem Umstande zuschreiben.

Die folgende Tabelle II enthélt die Unterschiede im tdg-
lichen Wiarmegange beim Berghause Obir und auf dem Obir-
gipfel. Die in dieser Tabelle enthaltenen Zahlenwerthe sind
aber schon einer Ausgleichrechnung unterworfen worden, um
den jahrlichen Gang derselben klarer zum Ausdrucke ge-
langen zu lassen. Die Horizontal-Columnen dieser Tabelie
sind nach dem Schema '/, (a+2b+c) ausgeglichen worden,
die Vertical-Columnen aber, d. i. der tdgliche Gang in jedem
einzelnen Monate sind dann nicht mehr weiter gedndert worden.
Es wurde nur versucht, den abnormen Charakter einiger
AMonate, von dem schon oben die Rede war, einigermassen zu
eliminiren und die Differenzen den Mittelwerthen aus mehreren
Jahrgidngen nédher zu bringen. Wie weit dies erreicht worden
ist, wird sich erst in den néchsten Jahren herausstellen.

Der tigliche Gang dieser Differenzen ist recht interessant.
Im Mai und Juni ist auch noch in den ersten Nachtstunden die
Temperatur unten wenigstens relativ hoher als oben. Der Spat-
sommer, der Herbst und selbst noch der Winter hat die héchsten
positiven Unterschiede im tédglichen Wirmegange. Diese Eigen-
thiimlichkeiten werden sicherlich auch in den mehrjdhrigen
Mitteln erhalten bleiben.

Wenn man die Zahlenwerthe der Tabelle II an den
mittleren téglichen Temperaturgang bei dem Berghause Obir
mit entgegengesetzten Vorzeichen anbringen wiirde, so wiirde
man den mittleren tdglichen Warmegang auf dem Obirgipfel
erhalten. Doch mochte es sich keineswegs empfehlen, dies schon
jetzt zu versuchen, weil trotz der Ausgleichungsrechnung, der
diese Differenzen unterworfen worden sind, dieselben doch noch
keinem mittleren normalen Zustande entsprechen. Namentlich
im Winter wiren unbrauchbare Resultate zu erwarten, da fast
der ganze tédgliche Gang auf dem Obirgipfel von derselben
Grossenordnung ist, wie die Fehler, die den obigen Differenzen
noch anhaften.



II. Unterschied im tdglichen Warmegange Obir-Berghaus—Obirgipfel.
Hundertel Grade Celsius.

] | l
gJéirmer Febr. | Mdrz | April | Mai | Juni | Juli |August| Sept. | Octob.| Nov. ‘Decbr.
| p 8 p ‘

[
it
i
0

1" a. — 26|— 21— 30‘— 24% 01 06(— 09‘— 25 — 29— 27|— 37— 40
2 — 25|— 24— 38|— 35— 05 O6|— 09— 26|— 34— 30|— 35— 37
3 — 23|— 30|— 47— 42— 08 05— 07— 24|— 32{— 22|— 33— 35
4 — 22|— 23|— 47— 50— 19|— 06:— 18— 32|— 36|— 29|— 40|— 40
5 — 22— 22— 46/— 51— 32— 26— 35— 46/— 46— 35|— 41|— 40
6 - 31— 32|— 33— 67— 66/— 69— 7i|— 76— 65— 40|— 42— 45
7
8
9

—  26|— 27— 47— 67— 73|— 79— 96|—1-06|— 83— 46|— 39|— 40
— 20|— 24{— 46/— 61— 57— 65— 97|—1-13]— 82|— 44— 36|— 35
71— 23— 37— 40|— 44|— 52— 064|— 062|— 37— 14— 12|— 16

10 04 01|— 17, — 16/— 26|— 42|— 43|— 17 09 14 08 05
11 31 16 14 13 05— 04 11 24 38 41 40 41
Mittag 56 32 34 33 11 02 17 59 77 56 68 73
ih p. 72 48 59 58 29 22] 53 99| 1-01 85 95| 1-01
2 97 74 91 87 47 36 70 1-23| 1-26 92| 1-03] 1-21
3 63 53 80 82 42 35 73] 1-10| 1-12 81 81 85
4 39 38 71 73 47 44 76/ 1-03 97 63 53 51
5 07 21 a7 59 43 64 78 76 48 21 06 05
G — 03 12 37 39 30 51 64 45 15|— 03|— 04— 04
7 18— 02 23 30 26 26 14— 03— 13|— 16/— 11|— 15
8 — 22/— 10 06 14 11 12 09|— 05— 15|— 17|— 16/— 22
9 — 27— 10 021 04 09 18 11|— 11— 29— 25|— 22|— 31
10 - 29|— 15— 11|— 08 02 09]— 02|— 22|— 37|— 32|— 26|— 30
11 21|— 18— 20— 08 08, 11— 07—~ 24— 37— 32|— 23|— 24|
Mitternacht 25— 20— 24— 16 11 08 — 13|— 35— 40— 34— 30— 33

. |

Mittel 30| 23 -89|  -41]  -27] 29 -40| 53 -52] 37| -38 -40|

‘183d18a1qQ wap ne anjesadwa ],




720 J°Hann,

Ich habe desshalb die Reduction des tdglichen Tem-
peraturganges beim Berghause Obir, wie er sich aus den mehr-
jéhrigen Beobachtungen ergibt, auf jenen einer freien Gipfel-
station probeweise nur fur die Jahreszeiten versucht, und
auch dies nur in schematischer Weise. Die Rechnung wurde
desshalb durchgefiihrt, weil sie einige nicht uninteressante
Nebenresultate abzuwerfen verspricht.

Den mittleren tdglichen Temperaturgang beim Berghause
Obir hat schon Dr. Trabert in seiner friher citirten Abhand-
lung mitgetheilt. Ich habe noch den Jahrgang 1892 und ein
paar altere Jahrgdnge 1882 und 1883 benitzt, die dort nicht
verwendet worden sind.

Der folgenden Tabelle III, welche den taglichen Warme-
gang beim Berghause Obir in Form von Abweichungen der
Stundenmittel der Temperatur vom Tagesmittel enthilt, liegen
die Aufzeichnungen von 7—8 Jahrgédngen zu Grunde (1882 und
1883 lickenhaft,1886 und 1887 etwas liickenhaft, Complet 1884,
1885, 1888, 1889 und 1892). Die Tabelle hat insoferne einen
Werth, als es spiter moglich sein wird, den gestérten taglichen
Wairmegang beim Berghause auf den richtigen Temperatur-
gang auf dem Gipfel zu reduciren. Zu diesem Zwecke werden
die Registrirungen unten noch eine Weile fortgesetzt werden
miissen, um die Temperaturdifferenzen zwischen Berghaus und
Gipfel sicherer ableiten zu konnen. Vorldufig muss man sich
darauf beschrdnken, die Reduction nur fir die Jahreszeiten
durchzufithren und auch dies soll nur in allgemeiner Form
geschehen.

Zu diesem Zwecke wurden aus den Zahlenwerthen der
Tabellen II und III Vierteljahrsmittel abgeleitet und diese
durch periodische Functionen ausgedriickt.



III. Téaglicher Gang der Temperatur im Mittel von 7—8 Jahrgidngen.
Berghaus Obir, 2044 .
: :
Janner| Febr. | Mdrz | April | Mai | Juni Juli |August| Sept. |Octob.| Nov. [Decbr. Jahr
1" a. — +52|— -76|— -88|— -75|—1'03|—1°32| —1-35{—1-48{—1'25\— -52|— 62|— '39:‘: — 90
2 — 59|— -84{—1-03|— -88|—1-14|—1-47|—1-47|—1-58|—1'38|— -56|— -64|— -44| —1-00
3 — 63— -91|—1-04|— -99|—1-28—1:57|—1-62|—1-69|—1-46|— -60|— -62|— '51‘\‘ —1-07
4 — +66/— *96|—110|—1°08|—138/—175|—173|—182|—1"52|— -B5|-— -60|— 50, —1-15
b) — 73— +99|—1-20|—1-20{—1-46[—1-72|—1-79|—1"85|~1°57)— - 66|— -59|— 54 —1-19
6 — *78|—1+05|—1-21|—1-22|—1-40|—1-58—1-71{—1-85|—1"58— '74|— *81|— -59 —1 19
7 — +79|—1:06|—1-18|—116|—1-20|—1-33[—1-52|—1-72|—140|— -78|— -65|— -63 —1-12
8 — 76|~ +96|—1-00|— -94|— -93|— -94|—1 06|—1-25|—1-05— -69|— -33|— 53 — 88
9 — +62{— -83|— '66|— ‘50— -46|— -42|— -54|— -64|— 50— -43|— -3l|— '40' — 53
10 — +26{— 28— -19|— .08 <04 <18 -08 *07 +24|— -04 “17)— -10 — 01
11 <22 *29 +39 40 66 82 80 80 108 36 68 41 <57
Mittag <75 ‘91| 1-08 86| 1-08f 1°37| 1-47| 1-52| 1-62 81 1-11 +81 112
1 1-35] 1-58] 1-59| 1-26| 1-43| 1-83| 1-98| 2-10| 2-14] 1-24] 1-44| 1-18 1-60
2 1°64] 2-19] 1-96| 1-59| 1-79] 2-17| 2-24| 2 71| 2:52| 1-45] 1-64| 1-45 1-95
3 1-59| 2+35| 2-06| 1+75| 1-98 2-29| 2-57/ 2-80| 2-68] 1-51| 1-54] 1-25 2-03
4 1-24| 1-86| 1-86| 1-71| 200 2-26| 2-66| 2-93| 2-53] 1-:24/ 1-05 *71 1-84
5 -58) 1°05| 1-49| 1-°53] 1-76| 2-02| 2 43| 2-80] 1 92 68 24 +25 1-40
6 25 *55 *84| 1 06| 1-24/ 1-61] 1-78] 178 78 “19/— 01 +03 84
7 <04 *08 +30 43 51 e 70 *47 *00]— -08|— -21|— -08 *24
8 — +05/— -10|— -08 +06 -04 *03|— -04|— -17 0l — -29|-— -32|— -19 — 08
9 — *20|— 37 *33— -16|— -33|— 35— -33|— -b59|— -65|— -15|— -44|— 25 — 37
10 — *31]— 47— 53— 35— -50|— -65|— -82|— -90|— -87|— -32|— 53— 25 — 54
11 — *35|— *57|— -'04|— -48|— -64|— -83|— -98|—1'10|—1-03|— -36 55— 29 — 65
Mitternacht — -45|— -66|— -76|— 62|— -81|]—1 11]—1-22|—1-31|—1-13— -44/ 58{— -33 — 78
Mittel 164 -90 *97 <88 1-05| 1-26] 1-38] 1-50| 1-28 162 65 51 *96

‘195d1Sa1qO wap jne dnjeredwa],
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J.°Hann,

Diese Vierteljahrsmittel enthdlt die nachfolgende Ta-
belle IV.

Tabelle IV
Tiglicher Temperaturgang | Differenz gegen den tdglichen
beim Berghause Obir Gang auf dem Gipfel
7—8 Jahre 1 Jahr
Winter | Truh- Som- | 1o rbst[Winter | [rub- | Som- Herbst
ling | mer ling | mer
1'a, — -56|— 89|—1-39|— -80|— -27[]— -18]— -09}{— -31

— +62|—1-02|—1-51|— -86||— -29|— -26{— 10|— -33
— '68|—1-10|—1-63|— 89— -30/— -32|]— -09|— 29
— 71 --1-19|—1-77|— -92|— -28|— -39|— -19|— -85
— 75|—1-29—1'79|— -94|— -28— -43|— -36|— 41

6 — 81|—1-28{—1'72|— -98[— -36|— 62|— *72|— -49

— +83|—118|—1:33|— 94— 31|— -62|— -94|— 56

8 — 75|— +96|—-1-09|— -76|— -26{— -55|— -92|— 34

9 — *62|— -54{—0-34|— -41}— *19|— -40|— -59|— -21

10 — -21|— 08 *11 *12 *03|— -20|— ‘34 * 10|

11 31 -48 80 *67 29 11 *10 40
Mittag *82| 1-°01| 1-45] 1-18 <54 26 +26 67
1 137 1-43| 1-97] 1-61 74 49 58 +94

2 1-76] 1-78| 2-37| 1-87 197 <75 <76| 1-07

3 1-73; 1-93| 2:55 1 92 *67 68 ~73 ‘91

4 1-27] 1 86| 2 1-61 43 64 74 71

5 *63| 1-39| 2 41 95 11 *53 73 25

6 28| 1:053] 1-72 <32 +02 +35 +33 03]

‘011 0-41 *60[— 10— -12 26 12— 13

8 — 11 0l|— -17|— -17]— -18 *10 *05{— 16

9 - 27— 27— +50|— ‘45— -23 -05 *06/— 25

‘ 10 — +34|— -46/— *80|]— -57— -25|— -02|— -05|— 32
11 -~ 40— -59]— 98— -65]|— -21|— -07|— ‘07|— -31
Mitternacht |— -48|— -73]—1 22|— -72|— -26|— -10/— *14|— -35

Mittel +68 *96| 1-38 85 +32 35 +39 42
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Die Unterschiede im tdglichen Warmegange oben und
unten haben, wie man aus der Tabelle IV recht deutlich sieht,
vollkommen denselben Gang, wie die Temperatur beim Berg-
hause selbst, nur die Amplituden sind kleiner.

Im Sommer ist die Verspdtung des Maximaleffectes der
Storung recht deutlich ausgeprdgt. Man kann sagen, dass die
Storung im tdglichen Gange der Temperatur beim Berghause
darin besteht, dass auf den Gang der Lufttemperatur noch ein
Temperaturgang von beinahe demselben Charakter aufgesetzt
ist, so dass die Amplituden sehr vergréssert und zugleich der
Eintritt des Nachmittagsmaximums namentlich im Sommer ver-
zogert wird.

Den kiirzesten und précisesten Ausdruck finden diese
Verhiltnisse durch die folgenden Gleichungen. Die Zeit ist von
Mitternacht an gezdhlt (x+ = O fur Mitternacht).

A. Téaglicher Gang der Temperatur beim Berghause
Obir, ausgedrickt durch die Constanten der Bessel’-
schen Formel

41 7\ P 72 A4 Ay
Winter — 691 — 741 4230 —+-452{223°0 26°9 1-013 -507
Frihjahr — °924 —1 166 —+-128 4420|2184 170 1-488 -439
Sommer —1-411 —1-592 4091 —+-316|221-6 100 2-127 -524
Herbst — 976 — 825 + 261 4--457|229°8 29-7 1:277 526
Jahr —1-000 —1-081 —+-177 - 461|222°8 210 1-472 494

B. Unterschied im taglichen Gange Berghaus Obir—

Obirgipfel.
Py q: P2 72 | 4 As ay
Winter — 390 — -242 4-166 +4-201|238-2 39-6 459 -261
Frithling, — -209 — -496 —+'100 —+-191(202-9 27:6 -538 -216
Sommer — 150 — ‘360 —+-121 - 345[195-0 19-3 -580 -366
Herbst — +481 — 3356 —+-214 4280|233 5 37°4 598 -352
Jahr — 307 — 413 4150 +'254|216:6 30°6 ‘515 '295
Die durch letztere Constanten reprisentirten Gleichungen

sind der Ausdruck fiir die Stérungen, denen der Gang der Tem-
peratur beim Berghause in Folge ¢rtlicher Einfliisse und fehler-
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hafter Aufstellung des Thermographen unterliegt. Man bemerkt
zunichst, dass das zweite Glied verhiltnissmassig sehr gross
ist. Der Einfluss des ersten Gliedes erreicht sein Maximum im
Winter um 2" im Frithling um 4%/,%, im Sommer um 5" und im
Herbst um 2'/," Da auch das zweite Glied im Sommer um 5"p.
einen maximalen positiven Werth erhalt, so erkldrt sich die
betrdchtliche Verspidtung im Eintritt des Temperaturmaximums
zu dieser Jahreszeit.

Wenn man nun die durch obige Gleichungen (Tabelle B)
repriasentirten Stérungen im tiglichen Gange der Temperatur
beim Berghause Obir, von dem letzteren abzieht, so wie er
durch die Gleichungen in Tabelle A reprédsentirt wird, so erhilt
man die Ausdriicke fiir die wahrscheinlichsten mittleren Werthe
des tiiglichen Warmeganges auf dem Gipfel des Obir. Indem
man die p und g der Tabelle B von den entsprechenden p und ¢
der Tabelle A subtrahirt und dann aus den sich ergebenden
neuen Werthen der p und ¢ die Winkelconstanten 4 und die
Amplituden a berechnet, findet man:

C. Berechneter mittlerer tédglicher Gang der Tem-
peratur auf dem Obirgipfel.

Py 1 P2 92 Ay Ay
Winter . — 301 — 499 4004 —+-251|21191 14-3 -583 -259
Irihling — 715 — -670 +°028 —+4--229(226-9 7-0 -980 -231
Sommer —1+261 —1:032 —-030 —+-171}230°7 350*1 1-630 -174
Herbst — 495 — 469 +4-047 —l—'lTT‘ZZG‘G 149 -681 -183
Jahr — 693 — 668 —+4-027 —I—‘207|22(1)' 1 74 962 -209

Die Amplituden des tdglichen Wirmeganges auf dem
Gipfel erscheinen nun sehr betrdchtlich kleiner und es ist
namentlich der Einfluss des zweiten periodischen Gliedes mit
zwei Maximis und Minimis im Laufe eines Tages sehr stark
herabgemindert, so dass der einfache tdgliche Gang in bedeutend
hoherem Grade praponderirt.

Der tédgliche Temperaturgang auf einem freien Berggipfel
néhert sich demnach mehr einer einmaligen tiglichen Warme-
welle als der durch Localeinfliisse gestorte Temperaturgang an
der Erdoberfldche.
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Die folgende Tabelle enthdlt den (widhrend eines Jahres)
peobachteten taglichen Gang der Temperatur auf dem Obir-
gipfel im Mittel der vier Jahreszeiten verglichen mit jenem auf
dem Sonnblickgipfel im Mittel derselben Monate (Februar 1892
bis inclusive Februar 1893). Die Ubereinstimmung des Wirme-
ganges auf dem Obirgipfel mit jenem auf dem Sonnblickgipfel
ist eine fast vollstandige. Obgleich der Obirgipfel fast 1000
niedriger ist und um einen halben Grad siidlicher liegt, sind
die Amplituden der Temperatur im Jahresmittel genau die
gleichen und nur im Sommer merklich grosser. Ich glaube
daraus schliessen zu diirfen, dass bei freier Aufstellung der
Thermographen auf isolirten hohen Berggipfeln die absolute
Seehvhe nur mehr von geringem Einflusse auf den regi-
strirten tdglichen Warmegang ist. Die Temperatur-Amplituden
nehmen mit der Erhebung dber die Erdoberfliche zuerst
sehr rasch ab und éandern sich dann nur mehr sehr
langsam.

Die relative Seehohe der beiden Gipfel ist fast die gleiche.
Der Sonnblick mit 3100 absoluter Seehdhe erhebt sich un-
mittelbar aus Thélern von 1600 7z (Nordseite) und 1400 2 (Stid-
seite) Seehdhe, seine relative Erhebung iiber dieselben ist dem-
nach circa 1600 mz, wenn man nur die nédchste Umgebung in
Betracht zieht. Der Obir, 2140 m absolute Seehohe, hat, wie
schon eingangs bemerkt, desgleichen circa 1600 m relative Er-
hebung. Die Thiler an seinem Fusse erwiarmen sich aber im
Sommer viel starker als jene, in welche der Sonnblick unmittel-
bar hinabschaut. Die kleine tagliche Amplitude, welche die
Temperaturregistrirungen auf dem Obirgipfel auch fiir den
Sommer ergeben haben, legt desshalb ein sehr glinstiges Zeug-
niss ab fiir die auch vom Einflusse des erwarmten Bodens freie
Aufstellung des Thermographen auf dem Obirgipfel.

Recht deutlich zeigt dies auch ein Vergleich mit dem tag-
lichen Gange der Temperatur auf dem Séntisgipfel (alte Station).
Die tdgliche Amplitude ist auf letzterem, obgleich derselbe circa
400 1 grossere Seehdhe hat, bedeutend grosser als aul dem
Obirgipfel.

Auch die relative Seehdhe des Santisgipfels ist bedeutender
als die des Obir.
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V Téglicher Gang der Temperatur in den correspondirenden Monaten Februar 1892 bis
Janner 1893 inclusive.

|
! Obirgipfel 2140 m Sonnblick 3100
Winter | Frihling | Sommer | Herbst Jahr Winter | Friihling | Sommer Herbst Jahr
! la. —0-14 | —0-67 —1-29 | —0-49 —0°65 —0:30 | —0-77 —0°69 | —0-49 —0°56
2 —0-14 | —0-62 —1-37 —0-48 —0-65 —0-31 —0-81 —0-82 | —0-48 —0-60
3 —0-20 | —0-08 —1-47 | —0-55 —0-72 —0°36 | —0°90 | —0-92 | —0-54 —0-68
4 —0-23 | —0'71 —1-49* | —0-46% | —0°72 —0-41 —0-97% | —105 —0-61 —0+76
5 —0-30 | —0-78 —1'39 | —0-44 —073 —0-42% | —0-95 —1-05% | —0°-61 —0-76
6 —0°34 | —0+78% | —0-94 | —0-44 —0-62 —0+37 | —0-91 —0-86 | —0-64% —0-69
7 —0-36%¥ | —0°69 | —0°49 | —0-38 —0°48 —036 | —0'63 | —0'52 | —0-52 —0-51
8 —0-27 —0+48 | —0°06 | —0-15 —0 24 —0°29 | —0-43 | —0-33 —0:33 | —0-34
9 —0-10 | —0-22 0-19 | —0 01 —0-03 —0-10 0-00 | —0°05 —0-05 —0-05
10 0-12 0-04 0°55 0-22 0-23 0-15 0-34 0-24 0-15 0-22
11 0-22 0-42 0+93 0-45 0-50 035 0-61 0-47 0-36 0-45
Mittag 0-34 0-78 145 0-69 0-81 0-52 0-93 0°65 0 63 0-68
1 0-46 0-98 1-69 0-86 1-00 0-61 1-17 0-81 0-77 0 84
2 0-54% 1-16 1-92 0-88% 1-12 0-66% 1-38 1-09 0-78 0-98
3 0-53 1-19% 1-97% 0-83 1-13 0-65 1-39% 119% 0-86% 102
4 0-34 112 1-75 0-71 0-98 0-55 1-21 119 080 094
5 0-10 0-92 1-28 0-51 070 0-30 0-97 0-99 0-57 0-71
6 0-02 0-66 0-87 0-18 0-43 0-14 0-63 0-81 0-30 047
7 —0-02 0-20 0-09 | —0-06 0°05 0-01 0-21 0-46 0-09 0-19
8 —0°-05 —0°09 —0-39 —0-17 —0-18 —0-11 —0-14 0-05 —003 —0°06
9 —0-12 —0-27 —0-68 | —0-28 —0-34 —0-12 —0-50 —025 —0-14 —0°25
10 —0-13 —0-39 —0-84 —0-43 —0°45 —0+19 | —0-59 —0-40 | —0-24 —0-35
11 —0-186 —0-48 --1°04 | —0-48 —0-54 —0-24 —066 | —050 | —0°35 —0-44
Mittern. —0-17 —0°58 —1°20 | —0-48 —0°61 —0-26 —0-72 | —0-59 | —0-41 —0-50
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Die Unterschiede im tdglichen Wirmegange auf beiden
Gipfeln im Mittel der drei Sommermonate sind:

Tiaglicher Wiarmegang im Sommer. Differenz
Santis—Obirgipfel.

1"a. — 25 1hp. 64
2 — 29 2 <60
3 - 31 3 50
4 — 32 4 33
B) — 32 b) 09
6 — 35 6 — 11
7 — 31 7 — 15
8 — 13 8 — 18
9 15 9 — 24
10 -39 10 — 27
11 +52 11 *25
Mittag "33 Mitternacht — -23

Von 6" Abends bis 8" Morgens ist die Temperatur relativ
tiefer auf dem Santis als auf dem Obir, die librige Zeit ist sie
relativ hoher; die tdgliche Amplitude ist demnach grésser, und
zwar ziemlich genau um 1° Die nédchtliche negative Tempe-
raturabweichung geht auf dem Séantis um etwas mehr als 0°3
tiefer unter das Tagedmittel und die positive erhebt sich gleich
nach Mittag um mehr als 0°6 hoher i{iber dasselbe. Da aber die
Sommertemperatur in der Gegend des Obir bedeutend excessiver
ist als in der Gegend des Santis, die Triibung und Regenmenge
desgleichen geringer, so hétte man das Gegentheil erwarten
miissen. Der Grund flir die trotzdem kleinere Amplitude auf dem
Obir liegt jedenfalls in der freien Gipfellage derselben gegen-
Uber der alten Séntisstation circa 40 m unterhalb des Gipfels.
Alles spricht demnach daflir, dass die neue Temperaturstation
auf dem Obirgipfel eine sehr freie, dem Einflusse des erwidrmten
Bodens nicht mehr unterworfene Lage hat. Wohl aber wird der
daselbst beobachtete tédgliche Gang der Lufttemperatur noch
immer etwas excessiver sein als jener in der freien Atmosphére
in gleicher Hohe.

Sitzb. d. mathem.-naturw. Ct.; CII. Bd., Abth. 1. a. 48
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Die Ubereinstimmung im tdglichen Gange der Temperatur
auf dem Obirgipfel und auf dem Sonnblickgipfel findet wohl
ihren kirzesten und zugleich augenfalligsten Ausdruck in den
folgenden Gleichungen:

Taglicher Gang der Temperatur (r = O flir Mitternacht).

I. Im Jahresmittel:

Obirgipfel (2140 ) 0-89 sin (234°3—+x)+0-22 sin (28°1+-2x)
Sonnblickgipfel (3100 ) 0-84 sin (228-4+-1)+0°18 sin (33°1+2.)

II. Im Sommermittel (Juni—August):

Obirgipfel 1-65 sin (2382 1+1x)—-0- 25 sin (24°3+-21)
Sonnblickgipfel 1:04 sin (224°04-1)+-0°12 sin (16°9+4-2x)

Im Jahresmittel ist die Ubereinstimmung eine vollstandige,
im Sommermittel besteht ein merklicher Unterschied in der
Amplitude und in der Phasenzeit der taglichen Wiarmewelle.
Die Amplitude ist um die Héalfte grosser auf dem Obir, und der
Eintritt des Maximums erfolgt frither als auf dem Sonnblick (so
weit das erste Glied allein in Betracht kommt, um nahezu

Stunde: Obirgipfel Maximum 2" p., Sonnblickgipfel 3" p.).

Die Ubereinstimmung im tédglichen Gange der Temperatur
auf den beiden um fast 1000z an absoluter Hohe verschiedenen
Gipfeln zeigt, wie wir schon friiher hervorgehoben haben, dass
die rascheste Anderung im Temperaturgange bei zunehmender
Entfernung von der Erdoberfliche in den alleruntersten
Schichten vor sich geht, und dass es jedenfalls ganz unzuléssig
ist, eine mit der Hohe einfach proportionale Anderung (Ab-
nahme) der Amplituden der Lufttemperatur anzunehmen. Die
mittlere tégliche Wirmeschwankung in der Luftschichte
zwischen den Niederungen und einem Berggipfel, der aus den-
selben emporsteigt, ist jedenfalls erheblich kleiner, als das
Mittel aus den oben und unten beobachteten Temperatur-
amplituden. Am besten Idsst sich die rasche Abnahme der Am-
plituden der tdglichen Warmeschwankung mit der Entfernung
vom Erdboden mittelst den Temperaturstationen auf dem Eiffel-
thurm zu Paris constatiren. Ich will zum Schlusse dieser Er-
orterungen die tédglichen Temperaturvariationen im Mittel der
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vier Jahreszeiten fir Klagenfurt,Obir und Sonnblick (Jahr 1892)
und den Stationen auf dem Eiffelthurm (Jahr 1890) hier tber-
sichtlich zusammenstellen.

Mittlere tégliche periodische Wiarmeschwankung
aus 24stiindigen Beobachtungen.

Eiffelthurm!
Klagenfurt  Obir  Sonnblick Paris? . —~—— < _—
450 m 2140 31001 18m 123m  197m  302m

Winter 55 10 11 36 30 25 2-0
Frithling 9-1 2-0 2-4 6:9 58 50 46
Sommer 9:6 3D 2:3 77 61 52 52
Herbst. 5-7 1-4 15 61 47 36 29
Jahr. 75 2-0 1-8 6-1 49 41 37

Die mittlere Tagesschwankung der Temperatur nimmt, wie
die Beobachtungen auf dem Eiffelthurme zeigen, zuerst sehr
rasch und dann bald viel langsamermitder Hohe ab. Die Stationen
in 18 und 123 me geben 1°1 Abnahme der Amplitude pro 100
Hohenzunahme, die Stationen in 123 und 197 m liefern das
gleiche Resultat, die Stationen in 197 und 302 m geben bloss
0°36 pro 100m. Aus den vier Stationen erhdlt man folgende
gendherte Gleichung fur die Abnahme der Amplituden mit der
Héhe, wenn wir mit A die Amplituden und mit % die relativen
Hoéhen in Hektometern bezeichnen:

Ay =A,—1:21 140" 14 1%

Lasst man das gleiche Gesetz der Abnahme der Ampli-
tuden auch fiir das kdrntnerische Becken gelten, so wiirde man
beildutig folgende Reihenfolgen von Amplituden der Tages-
schwankung der Temperatur in den verschiedenen Hohen auf-
stellen kdonnen:

Jahresmittel der Amplituden der periodischen tag-
lichen Warmeschwankung.

Relative Hohe 0 100 200 300 1700 2600 m
Amplitude 75 64 56 51 2+0 1-8

1 Relative Hohen iiber dem Erdboden. Paris, Bureau Central, Terrasse.
48*
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Diese Zahlen dienen natlirlich nur zu einer vorlaufigen
rohen Schitzung der Abnahme der Amplituden der periodischen
Tagesschwankung der Temperatur mit der Hohe. Dieselbe
scheint nach den Jahreszeiten ziemlich verschieden zu sein;
die stiindlichen Aufzeichnungen auf dem Eiffelthurme im Jahre
1890 geben z. B. folgendes eigenthiimliche Resultat.

Anderung der Amplitude pro 105m

—_— o
Localitat Winter Frihling Sommer Herbst
Bureau Central (182) —II. Plattform
(123 me) 0°55 1907 1°59 1943
Intermedidre Plattform (197#1)—Spitze
(302 112) 0:50  0-38 0-00 064

Diese Zahlen mogen nur hier stehen, um darauf aufmerk-
sam zu machen, dass die Abnahme der Tagesamplitude der
Temperatur ziemlich complicirten Einflissen zu unterliegen
scheint. Die bezliglichen Verhiltnisse an den Stationen auf
dem Eiffelthurm wird uns sicherlich Herr A. Angot noch
seinerzeit vollkommen klar darstellen. Hier muss die Erorterung
derselben nun abgebrochen werden.

TAagliche Periode der Wiarmeabnahme mit der Hohe.

Die beiden, man darf sagen, benachbarten Gipfelstationen
auf dem Obir und auf dem Sonnblick geben Gelegenheit, auch
in Bezug auf die tdgliche Periode der Wirmeabnahme mit der
Hohe eine kleine vorldufige Untersuchung anzustellen.

Bekanntlich erhdlt man eine sehr betrachtliche tdgliche
Periode der Wirmeabnahme mit der Hohe, wenn man eine
Station in der Niederung mit einer Station auf einem Berggipfel
diesbezliglich vergleicht.

In Wirklichkeit wird die tégliche Anderung der Wiarme-
abnahme mit der Hohe viel kleiner sein, denn die grosse
Steigerung der taglichen Warmeschwankung in der Néhe der
Erdoberflache beschrankt sich bloss auf die untersten Luft-
schichten. In den hoheren, freien Luftschichten diirfte der Unter-
schied im taglichen Wirmegange beim Ubergange von einem
Niveau zu einem anderen ein viel geringerer sein, als man dies
gewOhnlich annimmt. Stiindliche Temperaturaufzeichnungen
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an benachbarten Gipfelstationen in verschiedener Seehdhe
konnen uns dariiber Aufschluss geben. Da in den Temperatur-
differenzen der Einfluss, den die Aufstellung der Thermo-
meter in der Ndhe einer festen Unterlage, sowie die ibrig-
bleibende Warmestrahlung auf den beobachteten taglichen
Gang der Temperatur immerhin noch haben wird, fast ganz
eliminirt sein diirfte, weil bei Gipfelstationen und gleicher
Aufstellung der Thermometer diese Einfliisse als nahe gleich
vorausgesetzt werden diirfen, so koénnen die Temperatur-
differenzen eine weit allgemeinere Bedeutung beanspruchen,
als die Temperaturen selbst. Diese Differenzen mogen den
Unterschieden der wahren Lufttemperatur zu den verschiedenen
Tagesstunden schon sehr nahe kommen und die daraus berech-
nete Warmeabnahme mit der Héhe darf desshalb wohl als der
wahre Werth derselben in den hoheren Luftschichten ange-
sehen werden.

Die folgende Tabelle enthalt die Temperaturunterschiede
zwischen dem Gipfel des Obir und jenem des Sonnblick fiir die
einzelnen Stunden des Tages in jedem der 12 Monate (Februar
ist das Mittel aus Februar 1892 und 1893). Da der Breiten-
unterschied zwischen Obir und Sonnblick fast genau !/, Grad
betragt, und ich gerade flir diese Gegend und fiir das Niveau
von 2000 die Temperaturdnderung mit der geographischen
Breite frither schon untersucht hatte,! so konnte ich jene Cor-
rectionen an die Monatsmittel des Obirgipfels anbringen, welche
sie gendhert auf die Breite des Sonnblick reduciren. Diese Cor-
rectionen sind:

Obir. Reduction auf die Breite von 47°

Janner Februar Miirz April Mai Juni

16 16 17 20 33 33
Juli August Sept. October Nov. Dec. Jahr
62 -52 *35 28 27 21 +32

Diese Correctionen sind natiirlich sammtlich negativ. Auf
den tdglichen Gang der Wirmeabnahme mit der Hohe hat

! »Die Temperaturverhiiltnisse der ¢sterreichischen Alpenlidnder«. Diese
Sitzungsberichte, XCII, Abth. II. b., Juni 1885, S. 110, oder S. 78 des Sepa-
ratabdruckes.



VI. Temperaturdifferenz Obirgipfel —Sonnblickgipfel, corrigirt fiir den Breitenunterschied.

I
Jinner | Febr. | Mérz | April | Mai | Juni Juli |August| Sept. iOctob. Nov. |Decbr. Jahr
} I 4-96 | 594 | 5°20 | 533 | 6°27 | 5-25%| 5-95%| 6-14 | 624 | 5:21 | 4-93 | 5-16 555
| 2 4-89 | 6-02% 5 21 | 5-53 | 6°34 | 5°34 | 6-07 | 6:07% 6-26 | 5°26 | 4-84 | 5-28 559
! 3 4:77 | 6°00 | 524 | 5-64 | 629 | 536 | 6-04 | 6-08 | 6:23 | 5°09 | 5 10 | 5-30 5760
i 4 4-70 | 600 | 5-23 | 5-76% 6 37 | 5°60 | 6:06 | 6-18 | 6-21 | 5-42 | 5-20% 5 43% 568
B 473 598 | 5-20 | 5°68 | 6-40 | 5-71 | 6°11 | 6-33 | 6°19% 552 | 5-17 | 5 23 569
6 4-60 | 5°97 | 5-31%| 568 | 6-57% 6°22 | 6-15 | 6:56 | 6°25 | 554 | 5 19 | 5-10 576
7 4-47 | 6°01 | 5-28 | 552 | 6:32 | 622 | 6 32 | 673 | 6:36 | 563 | 482 | 5-07 573
- 8 4-52 | 6-02 | 5-14 | 5-33 | 6°29 | 6°26 | 6°64 | 7-10 | 6:54 | 5:68% 4-73 | 5-02 577
g 9 4-61 [ 5°94 | 5-18 | 5°08 | 6:25 | 6-47 | 6-49 | 6:93 | 6-25 | 563 | 4:67 | 5-00 571
< 10 4-61 | 5°79 | 509 | 491 | 6-13 | 6°34 | 6-78 | 699 | 6:29 | 565 | 4-70 | 5 07 5-70
T 11 4+50 | 5°72 | 5-07% 5-01 | 6:12 | 638 | 696 | 7 23 | 6-49 | 559 | 464 | 4-97 5-73
- Mittag 4-46% 5-66 | 5-18 | 496 | 6°03%| 6°60% 7 31 | 769 | 6:65 | 5-42 | 4-56 | 4-95 5-79
" p. 4-61 | 564 [ 5°15 | 4-88 | 6+12 | 6-58 | 7-39% 7-87% 684 | 5°52 | 4°53 | 493 5-84
2 4:76 | 549 | 5°11 | 480 | 6-05 | 6:53 | 7-29 | 7-84 | 6-93% 5-22 | 458 | 5:06 5 80
3 481 | 557 | 5725 | 4 67% 6-24 | 633 | 741 | 7°79 | 6:74 | 507 | 4-59 | 4-96 579
4 4:69 | 5°564 | 5°34 |48 | 651 1(6°17 712735 | 6:78 | 5:02% 4-37% 4 83 573
5 4-77 | 5-52% 5-34 | 4 88 | 644 | 5-75 | 6°91 | 7-41 | 6-82 | 5°04 | 4:46 | 4 81% 568
6 482 | 560 [ 5°22 | 5°08 | 6-63% 5°58 | 6 85 | 6:98 | 6.53 | 503 | 4:54 | 4-87 565
7 508 | 566 | 5°31 | 5°00 | 6:49 | 5°35 | 6-36 | 6:36 | 6-32 [ 5°20 | 452 | 4 84 554
8 5-00% 567 | 5-39% 517 | 6:33 | 5°52 [ 6°17 | 620 | 6-24 | 5:32 | 4-33 | 5-16 5 56
9 4-87 | 567 | 5-28 | 560 | 6°49 | 5:48 | 6°22 | 6-22 | 6-34 | 5:23 | 4°53 | 513 559
10 4-97 | 5°74 | 5 20 | 558 | 6:50 | 5-47 | 629 | 6°14 | 6-27 | 5°22 | 443 | 5-13 558
11 4-91 | 5°80 | 5°31 | 5-35 | 6:47 | 539 | 608 | 6 13 | 6-29 | 5:29 | 452 | 515 556
Mittn. 502 | 588|527 | 536 | 6:28 | 528 | 5:98 | 6:14 | 6:27 | 5°25 | 475 | 5-09 555
o
012 Mittel 4-76 | 571 | 5-23 | 523 | 632 | 5-88 | 654 | 6:77 | 6-42 | 5:33 | 4°69 | 506 5067
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natiirlich die Anbringung dieser Correctionen keinen Einfluss.
Die jihrliche Periode der Warmeabnahme mit der Héhe wird
aber durch dieselben etwas verkleinert.

Die Temperaturdifferenzen der Tabelle VI zeigen im Winter-
halbjahr fast gar keinen tdglichen Gang, sie sind fast constant
den ganzen Tag lber. Soweit noch ein tdglicher Gang erkenn-
bar ist, zeigt er die hochst auffallende Erscheinung, dass das
Minimum der Temperaturdifferenzen im taglichen Gange auf Mit-
tag oder Nachmittag féllt, das Maximum auf den Abend oder die
Nachtstunden. Das ist ganz das Gegentheil von den bekannten
Verhdltnissen: grosste Temperaturdifferenz (Maximum der
Waiarmeabnahme) am Nachmittag, kleinste am frithen Morgen.
Diese Umkehrung des tdglichen Ganges der Temperatur-
differenzen beginnt im October und wéhrt bis zum Mai. In den
cigentlichen Sommermonaten Juni bis September ist der tdgliche
Gang der Temperaturdifferenzen der normale mit einem Maxi-
mum in den ersten Nachmittagsstunden und einem Minimum
in den Nachtstunden. Die Umkehrung des taglichen Ganges
der Temperaturdifferenzen ist also den kalten Monaten
eigenthiimlich, vielleicht kann man sagen jenen Monaten,
wihrend welcher der Obirgipfel zumeist mit Schnee bedeckt
ist. Wiahrend derselben Monate ist natiirlich auch der 1000 2
hohere Sonnblickgipfel mit Schnee bedeckt. In jener Jahreszeit
also, wo beide Gipfel mehr oder minder eine Schneelage haben,
ist die Warmeabnahme mit der Héhe in der Nacht rascher als
bei Tag. Mit anderen Worten, die untere Station (Obirgipfel) ist
bei Nacht relativ wéarmer, bei Tag kilter. Es handelt sich aller-
dings nur um einige Zehntel Grade Celsius.

Zur Zeit, da der Obirgipfel keine dauernde Schneedecke
hat, in den vier Sommermonaten Juni—September, ist er bei
Tag relativ warmer und bei Nacht kélter als der hdhere Sonn-
blickgipfel, der die permanente Schneegrenze Giberragt.
Ich hebe die Verhiltnisse der Bodenunterlage der Station her-
vor, ohne damit bestimmt behaupten zu wollen, dass wirklich
die Schneedecke die Ursache der Umkehrung des tdglichen
Ganges der Temperaturdifferenzen ist. Mir scheint dies aber
wahrscheinlich zu sein.
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Im Winterhalbjahr, namentlich wahrend der Anwesenheit
einer Schneedecke, ist die Wiarmeabnahme mit der Hohe
zwischen den Théilern und den Berggipfeln am kleinsten. Die
durch Warmeausstrahlung wahrend der langen Nachte erkaltete
Luft Giber den Berghangen und Gipfel fliesst ins Thal hinab und
wird durch warmere aus der freien Atmosphére ersetzt. Diese
aus der Hohe auf die Bergabhinge gleichsam herabgesaugte
Luft erwdrmt sich beim Herabsinken dynamisch und bildet eine
Art Warmequelle fiir die Berghdnge und Berggipfel. Ich habe
einige auftallende Beispiele daflir in meiner schon oben citirten
Abhandlung tiber die Temperaturverhaltnisse der dsterreichi-
schen Alpenlander (IIL Theil, S. 63 [95]) ausfiihrlicher behandelt.
Es scheint mir nun nicht unwahrscheinlich zu sein, dass in
diesem néchtlichen Herabsinken sich erwédrmender Luft aus der
Hohe die Ursache der relativ hdheren Temperatur des Obir-
gipfels in den Nachtstunden des Winterhalbjahres liegen konnte.
Der Obir liegt gerade in einem Gebiete, in welchem die nécht-
liche »Temperaturumkehrung« im Winter recht héufig ist,
wihrend beim Sonnblickgipfel wegen seiner Hohe und der
bewegteren Luft auf der Nordseite der Alpen dies schon seltener
und schwacher der Fall ist.

Wenn diese Annahme richtig ist, dann darf man voraus-
setzen, dass zur Zeit eines Barometermaximums diese Um-
kehrung des tdglichen Ganges der Temperaturdifferenzen am
starksten sich geltend machen wird. Um diese Schlussfolgerung
zu priifen, habe ich in dem Winter 1892/93, dem einzigen, von
dem jetzt schon Beobachtungen von dem Obirgipfel vorliegen,
20 Tage herausgesucht, wahrend deren nach den tédglichen
Wetterkarten die Ostalpen im Gebiete eines Barometermaxi-
mums lagen.

Leider gehort der grossere Theil dieser Tage keinem aus-
gesprochenen Barometermaximum an, namentlich lag der Kern
des Maximums nur wenige Male {iber den Ostalpen selbst. Es
ist also von vorneherein kein sehr entschiedenes Resultat zu
erwarten. Der Winter 1892/93 hatte nur im December einige
ausgesprochene Barometermaxima; man darf sich aber, wegen
der betrachtlichen Entfernung der beiden Stationen (Obir und
Sonnblick) von den stiindlichen Daten einiger weniger Tage
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noch gar keinen entschiedenen tdglichen Gang der Temperatur-
differenzen erwarten. Daher glaubte ich doch mindestens
20 Tage der Rechnung zu Grunde legen zu missen. Die
peniitzten Tage sind: 1892 November 21./24., 27./29.; De-
cember 16./22,, 26./29.: 1893 Januar 28. und 29. Von diesen
Tagen wurden die stiindlichen Temperaturwerthe fiir Sonnblick
und Obir ausgeschrieben und Mittelwerthe abgeleitet. Diese und
die daraus folgenden stiindlichen Temperaturunterschiede zwi-
schen Obir und Sonnblick findet man in der folgenden Tabelle
S. 736 zusammengestellt. Von einer Reduction auf gleiche Breite
wurde wegen der Kleinheit und Unsicherheit dieser Reduction
im vorliegenden Falle Abstand genommen. Dieselbe Tabelle VII
enthdlt auch die Mittelwerthe der Temperaturdifferenzen aus
Tabelle VI fiir 3 Perioden des Jahres.

Der Gang der Temperaturdifferenzen Sonnblick—Obir
wihrend der 20 Tage mit Barometermaximis zeigt genau den
gleichen Gang, wie er im Wintermittel {iberhaupt stattfindet,
nur in unregelméssigerer und schwécher ausgeprédgter Form.
Er spricht also kaum fir die frither erwahnte Annahme Uber
die Ursache des ndchtlichen Maximums der Temperaturdiffe-
renzen, bestdtiget aber die Existenz dieses Maximums selbst
im Mittel weniger Tage.

Da die einfachen Mittelwerthe der erwédhnten 20 Tage
noch einen sehr unregelméssigen Gang zeigten, habe ich die-
selben auf die Formel gebracht (x = O fiir Mitternacht):

5°259+0-091 sin (82°4+x)+0-031 sin (48°8+2x).

Mittelst derselben sind die »berechneten Werthe« erhalten
worden. Von 6" Morgens bis 7" Abends bleiben die Temperatur-
differenzen unterhalb des Tagesmittels. Das Minimum féllt auf
10" Vormittag, das Maximum auf 1" Nachts. Die Amplitude der
Variation betragt nur 0°2, d. i. kaum 4%/, des Betrages der
mittleren Temperaturdifferenz.

Wenn man die Temperaturdifferenzen Sonnblick—Obir
durch den Héhenunterschied, d. i. 940 dividirt, so erhalt man
die Wirmeabnahme mit der Héhe zwischen den beiden Gipfeln
im Niveauintervall von 2 und 3 km Seehohe.
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VII. Mittlere Temperaturdifferenzen zwischen Obir-
gipfel und Sonnblickgipfel

I. Mittel von 20 Tagen, Barometer- | II. Mittlere Differenz corrigirt

maxima fiir den Breitenunterschied
Mittlere Temperatur| Temp.-Differenz Dece_:mb. ‘AI\]Z:II’ Jupi

Sonn- 1 Obir beob- | berech- NEISZ Octob;;r, Se:))tlslb

blick achtet net Novb. ’

la | —9°78 | —4-45 533 5-38%| 5-31 543 5°90%
2 *76 43 +33 +37 - 35% 49 *94
3 88 49 39 *35 33 53 +93
4 198 *53 - 45% -32 34 69 601
5 -84 <47 <37 <29 *29 1G9 +08
6 80 162 *18 -25 -25 75 29
7 *75 - 64 <11 *22 21 *57 <41
8 *65 +33 t12% 20 -17 51 -63
9 +52 ) 27 18 +18 41 54
10 <38 <14 24 t18% 14 *35 60
11 19 -04 *15 *19 08 34 *76
Mittag 01 3-90 11 -19 06% <24 7:06
1 898 78 20 *20 08 26 17%
2 9:07 65 42 20 -10 16 <15
3 03 *74 *29 21 *15 - 14% 07
4 04 +99 +05 21 +10 19 6-90
5 35 431 04 21 11 20 72
6 68 53 *15 122 +13 32 49
7 83 48 +35 124 22 +30 10
8 +96 +50 *46 128 +31 34 | +03
9 -89 55 -34 29 <24 46, - 06
10 -85 62 <23 -33 26 43 +04
11 83 52 31 +35 29 41 597
Mittn. *78 45 <33 +37 31 41 +92
Mittel | —9-58 | —4°32 526 526 551 540 6-41
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Die stiindlichen Werthe der Warmeabnahme mit der Hohe,
die hier nicht angefiihrt zu werden brauchen, da sie natiirlich
genau den gleichen Gang zeigen wie die Temperaturdifferenzen
in Tabelle VII, wurden fiir die 3 Jahresperioden December bis
Marz (Winter); April, Mai, October, November (Frihling und
Herbst); dann Juni—September (Sommer), wahrend welcher
sie einen analogen Gang haben, abgeleitet und dann durch
periodische Reihen ausgedriickt.

Taglicher Gangder Temperaturabnahme mit der Hohe
pro 100m zwischen Sonnblick und Obirgipfel. (x =0
fur Mitternacht).

Winter 0°5425+4-0-0132 sin ( 68°9+x)4-0-0011 sin (292°1+2x)
Friihling u. Herbst. 0:56264-00217 sin ( 3199+44)+0°0079 sin (250°9+2 x)
Sommer 06670400607 sin (25523+x)+0-0139 sin ( 29°8+2x)

Mittelst dieser Gleichungen ist der in Tabelle VIII S. 738 ent-
haltene tagliche Gang der Warmeabnahme mit der Hohe sowohl
in Form von Abweichungen vom Tagesmittel als auch in Form
der absoluten Werthe der Wiarmeabnahme selbst berechnet
worden.

Man sieht, dass wédhrend 8 Monaten des Jahres von
October bis Mai inclusive fast kein tédglicher Gang der Wirme-
abnahme mit der Hohe vorhanden ist, und selbst im Sommer
ist derselbe nur ganz schwach ausgeprigt. In grossen Héhen
iber 2000 2 ist demnach fast keine tdgliche Anderung in der
Warmeabnahme mit der Hohe mehr vorhanden; ein sehr bemer-
kenswerthes Resultat, das, wie mir scheint, hier zuerst nach-
gewiesen worden ist. Fiir die freie Atmosphére gilt dieser Satz
jedenfalls in noch hoherem Grade, denn die Fehler, denen unsere
Bestimmungen der Lufttemperatur unterliegen, streben dahin,
die tdgliche Warméschwankung etwas grésser erscheinen zu
lassen, als sie in Wirklichkeit in den freien Atmosphéaren vor-
handen ist.
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VIII. Taglicher Gang der Wirmeabnahme mit der
Hohe zwischen Sonnblick (3100 #) und Obir (2140 )
pro 100 m. Celsius Grade.

s - 8, =
Winter FILLlllr]llcl‘lng Sommer EE'J' E: E é é Jahr
B l Herbst ! = & i_-,; 3 !
r Abweichungen vom Mittel Absolute Werthe
1ha. -012 ‘008 | —-049 || -555 | 570 | -618 | -581
i % -013%  -018 | —-045 || +555% -576 | +622 | -584
3 012 ‘018 | —-040 || *555 | 581 | 627 | -588
4 011 023 | —-036 || 354 | *386 | 631 | -590
5 009 026 —-030 || -551 | +589%| -637 592
6 \ -006 "026% —+022 || 548 | "389 | ‘645 594
-002 023 | —-012 || +545 | *385 | *655 595
‘ 8 —+002 016 002 || +541 | -579 | -669 596
‘ 9 —+006 -008 018 || '537 | *570 | -685 | 597
! 10 —+009 | —-002 -036 || 533 ‘ 561 | +703 | -599
oot —-012 | —-011 “053 || +581 | *5351 | +720 | -601
Mittag | —-013 | —-019 066 || +529 i 544 | 733 602
1 —-014% —-023 073%| -529% -339 | -740%| -603%
2 —-013 | —-025% 072 | -529 | -538%| -739 | -603
3 —-012 | —-024 064 {| +531 . 539 | *731 | 600
4 —+009 | —-020 050 || +533 | 542 | +717 | -597
—-006 | —:016 030 || +536 | 547 | +697 | -593
6 — 004 | —-011 009 | 539 | +532 | *675 | -589
—+001 | —-007 | —-012 | -542 | -555 | 655 | -584
8 002 | — 004 | —-030 | -545 | -558 | *637 | 580
9 ‘005 | ——+003 | —-043 || *547 | *360 | ‘624 | 577
10 008 | —*001 | —+030 || *550 | *562 | -617 , -576%
11 010 <001 | —-033% -552 | 563 | -614% 576
jl\/mtemacht (012 | 1004 | —051 | 553 ' 366 | ‘616 | 578
| ,
 Mittel 1007 011 | 031 | 542 | -563  -667 | -591
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Die wichtigsten Elemente des tdglichen Ganges der Warme-
abnahme mit der Hohe zwischen Obir und Sonnblick sind:

Maximum Minimum
— N — e Ampli-
Mittel Zeit Betrag Zeit  Betrag tude
Winter 09542 09553 1* p. 09529 02026
Frithling und Herbst 0°563 5 a. 0589 2 p. 0-538 0-051
Sommer 0-667 i p. 0-740 11 p. 0-614 0-126
Jahr 0591 1 p 0:603  10t/p. 0°576 0-027

Selbst im Sommer schwankt tagiiber die Warmeabnahme
mit der Hohe nur zwischen den Grenzen 0°74 und 0°61 pro
100 12, im Winter bewegt sie sich gar nur zwischen 0-55 und
0°53, in den Ubergangsjahreszeiten zwischen 0-59 und 0°54.

Von Interesse ist ein Vergleich mit den von Herrn Dr.
Trabert aus dreijahrigen correspondirenden Beobachtungen
berechneten Werthen der Warmeabnahme mit der Hohe zwi-
schen Kolm Saigurn und Sonnblick (Hohendifferenz 1500 z).
Die Lage von Kolm Saigurn ist ausserordentlich giinstig zur
Berechnung der Warmeabnahme mit der Hohe, wegen der sehr
geringen Horizontaldistanz von Sonnblickgipfel (bloss 25 knz)
und der ortlichen Verhdltnisse iiberhaupt, die eine ganz locale
Beeinflussung der beobachteten Temperatur, wie sie in vielen
Thalstationen namentlich im Winter vorkommt, unwahrschein-
lich erscheinen lassen.

Wiarmeabnahme mit der Hohe Zwischen Kolm Saigurn
und Sonnblickgipfel. Mittel und Extreme im tédglichen

Gange.
Maximum Minimum
— e —— N Ampli-
Mittel Zeit Betrag Zeit Betrag tade
Winter 095330  Mittag 0-66 4ha, 0-49 0-17
Sommer 0-727 087 3 a. 061 0-26
Jahr 0+633 0-79 4 a. 0-54 0-25

Die Amplituden im téglichen Gange der Warmeabnahme
sind hier viel grosser und ziemlich extrem. Am extremsten ist
der tagliche Gang in den Monaten April und Mai, wo das Mini-
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mum um 3"a. 0-60 betrdgt und das Maximum um Mittag 092
erreicht. Diese ungemein rasche Warmeabnahme mit der Hohe
um die Mittagsstunden im Friihling ist sicherlich das Resultat
einer ganz localen Temperatursteigerung in Kolm Saigurn
(Gegensatz des im Frithjahre nach der Schneeschmelze stark
erwiarmten allseitig umschlossenen Thalbodens gegeniiber den
noch eisigen, freien Hohen des Sonnblickgipfels); die rasche
Wirmeabnahme kommt sicherlich nur den untersten Luft-
schichten zu.

Hitten wir einen freien Berggipfel von der Héhe von Kolm
Saigurn in der Ndhe des Sonnblick, so wiirden stiindliche
Temperaturbeobachtungen auf demselben sicherlich einen viel
gleichméssigeren tdglichen Gang der Wiarmeabnahme mit der
Hohe ergeben, der sich jenem, wie er zwischen Obir und Sonn-
blick besteht, anschliessen wiirde.

Die Gleichungen fiir den tédglichen Gang der Wiarmeab-
nahme mit der Hohe zwischen Kolm Saigurn und Sonnblick
sind (x = O fir Mitternacht):

Winter 0-530+0-077 sin (253°9+x)+0-038 sin ( 793+ 2x)
Sommer O 727+0°135sin (2624 +4)~+0-028 sin (113-9+2x)

Jahr 0-633+0°110sin(261°-0+2)4-0-041sin( 93 2+2%)

Auffallend ist der friithe Eintritt des Maximums der Warme-
abnahme zwischen Kolm Saigurn und Sonnblick, der schon
auf den Mittag fallt und zwar das ganze Jahr hindurch. Im
Sommer wie im Winter ist der tdgliche Gang der Wéarme-
anderung mit der Hohe zwischen Kolm und Sonnblick sehr
nahe der gleiche.

Die Registrirung der Temperatur auf dem Obirgipfel hat
jedenfalls schon jetzt den grossen Nutzen gehabt, dass sie uns
darauf aufmerksam gemacht hat, wie vorsichtig man sein muss,
wenn man aus stindlichen Temperaturbeobachtungen in
Thalern allgemeinere Schlussfolgerungen ziehen will auf die
Verhiltnisse in der freien Atmosphare. Man ist nur zu sehr
geneigt, auf Grund der Beobachtungen in der Ndahe der Erdober-
fliche die tdgliche Temperaturvariation in der Atmosphére zu
iberschitzen. Selbst die Beobachtungen auf freien Berggipfeln,
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unter den glinstigsten Verhéltnissen angestellt, werden immer
noch eine etwas grossere tidgliche Temperaturschwankung der
Luft ergeben, als sie derselben in der That zukommt. Ich habe
in einer kirzlich verdffentlichten Abhandlung tiber die tigliche
Luftdruckschwankung gezeigt, dass die Grosse der einmaligen
taglichen Variation des Barometers auf Bergen auf eine sehr
kleine tidgliche Variation der Temperatur der hoheren Luft-
schichten hinweist. Die Temperaturregistrirungen auf dem Obir-
gipfel liefern eine Bestitigung dafir.

Werfen wir noch rasch einen Blick auf den jadhrlichen
Gang der Warmeabnahme mit der Hohe, soweit sich der-
selbe schon jetzt aus den Temperaturaufzeichnungen auf dem
Obirgipfel ableiten ldsst. Da erst die Beobachtungen eines Jahr-
ganges mit recht abnormen Temperaturverhéltnissen vorliegen,
so kénnen die daraus abgeleiteten Ergebnisse nur zu einer
vorldufigen Orientirung dienen.

Ich theile im Nachfolgenden die Monatmittel der Tempe-
raturabnahme mit der Hohe mit fiir das Hohenintervall Obir—
Sonnblick, dann auch fiir das untere Niveau im Mittel aus
Obirgipfel—Saager (Nordseite) und Obirgipfel—Eisenkappel
(Stdseite). Schloss Saager liegt sehr glinstig auf einem Bergvor-
sprung des Siidabfalles der Sattnitz gegen das Drauthal, 80 2
{iber dem Thal auf steiler Berglehne. Trotzdem fand im
December 1892 im Mittel von 7" Morgens eine »Temperatur-
umkehrung« statt, Obirgipfel hatte (im Monatsmittel) eine 0°2
hohere Temperatur als das 1660 mz tiefer liegende Saager. Die
kalten Luftschichten im Drauthale hatten demnach eine bedeu-
tende Méchtigkeit. Eisenkappel hat eine vollkommene Thallage,
liegt aber fast 1002 hoher als Saager. Auch hier gab es nattirlich
im December um 7" Morgens eine »Temperaturumkehrunge.

Zum Vergleiche theile ich auch die Monatsmittel der Warme-
abnahme mit der Hohe zwischen Kolm Saigurn und Sonnblick
mit (nach Dr. Trabert) im Mittel von drei Jahrgéngen.
Kolm Saigurn hat, wie schon bemerkt, eine sehr gilinstige
Lage insoferne, als dort stagnirende, kalte Luftschichten fehlen,
die Wirmeabnahme mit der Hohe daher jener in der freien At-
mosphére recht nahe kommen mag, wie dies auch die nach-
folgenden Werthe derselben nachweisen diirften.
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Wirmeabnahme mit der Hohe pro 100m.
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Gleichungen des jdhrlichen Ganges der Wiarmeab-
nahme mit der Hohe.
Kolm—Sonnblick 0635+ * 124 sin (29925—+x)-+ 015 sin (25229-+2)

Obir—Sonnblick 0°590-+-083 sin (27199—+a)+ 038 sin ( 30°4+4-2x)
Obir—Saager, Kappel.  0-487+--255 sin (297°6+x)—+ 067 sin (309°6-+2 x)

Die Warmeanderung mit der Hohe zwischen Kolm und
Sonnblick stimmt sehr nahe {iberein mit jener, die zwischen
Obir und Sonnblick besteht, die ["Jbereinstimmung ist sogar von
Juli bis inclusive Februar eine vollkommene, in den Monaten
Mirz, April, Mai, Juni ist die Wérmednderung mit der Hohe
zwischen Obir und Sonnblick eine viel kleinere als jene zwischen
Kolm und Sonnblick. Ob dieser Unterschied im Mittel mehrerer
Jahrgdnge bestehen bleiben wird und vielleicht in dem
Temperaturgegensatz des nach der Schneeschmelze sich rasch
erwarmenden Thales von Kolm gegeniiber dem Sonnblickgipfel
begriindet ist, ein Gegensatz, der zwischen Obir und Sonnblick
nicht existirt, oder doch nur in den eigenthiimlichen Witterungs-
verhdltnissen des Jahrganges 1892 begriindet war, das muss
vorlaufig dahingestellt bleiben. Ich bin eher geneigt, das erstere
anzunehmen.

Die Warmeanderung mit der Hohe zwischen den Thélern
am Fusse des Obir und dessen Gipfel zeigt von October bis
inclusive Februar die bekannten Anomalien; sie ist ungemein
gering, namentlich im December und Janner. Dadurch wird
auch das Jahresmittel zu klein. Die Amplitude des jéhrlichen
Ganges ist mehr als doppelt so gross als jene, die fiir Kolm—
Sonnblick gilt; die Phasenzeiten stimmen aber recht nahe
liberein.

Zum Schlusse mochte ich noch die Verhéltnisse der mitt-
leren Temperatur zwischen Obirgipfel und Sonnblickgipfel
kurz betrachten namentlich in Bezug auf den tdglichen Gang
dieser mittleren Temperatur.

Die folgende Tabelle IX enthilt die Mittelwerthe aus den
stiindlichen Aufzeichnungen der Temperatur auf dem Obirgipfel
und Sonnblickgipfel. Die Tabelle gibt also die wahrscheinlichen
Stundenmittel der Lufttemperatur an in der Luftschichte zwi-
schen 2100 und 3100 .

Sitzb. d. mathem.-naturw. CL.; CII. Bd., Abth. IL a. 49
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Mittlere Temperatur der Luftschichte
(Méchtigkeit 960 m2),

1893 18198291;3@ 1892 | 1892 | 1892 | 1892 | 1892 | 1892

Janner Februar Mirz | April | Mai Juni | Juli [August]

la |—15-25 |—10-38 |—11-48 (—5-22{—1:50{ 1-54 | 2 59 | 5-19
1526 |—10°36 |—11-48 |—5 16|—1 57| 1-42 | 251 | 5-06

3 |—15'39 |—10°87 |—11-51 |—5-21|—1-69| 1-32 | 2:45 | 4-91 |
4 | -15-44 |—10°36 |—11 60 |—5-25|—1-79| 1-32 | 2-37 | 4-76 '
5 |—15-56 |—10-40 |—11-65 |—5-20|—1-69| 1-39 | 242 4‘76:
6 |—15'55 |—10°41 |—11-67 |—5°16|—1 48| 176 | 271 5-071‘
7 |-1556 |—10°40 [—1160 |—488|—1"14| 1 95 | 3:40 | 555 |
8 | —15-44 |—10 37 |—11-33 |—4 70|—0-88| 2-08 | 3-62 5~94’
9 |—15-23 11027 |—11-00 |—4-49|—0-53| 2-40 | 3-80 | 6 15
10 |—-14-98 |—10-12 |—10-72 |—4-30|—0 16| 2-80 | 4-30 6'35‘
11 |—14:86 |— 9°96 |—10-42 [—4-11| 0-20| 2-96 | 4-65 e-73§
Mittag|—14-79 |— 9776 |—10-03 |—3-85 053 8-26 | 5-05 | 7-10 |
{ |—14-70 |— 9-60 |— 9-91 |—3-63| 0-86| 3-38 | 5-28 | 7-33 |
1464 |— 953 |— 989 |—3-40| 1-14] 3-51 | 5:60 | 7-66 |
1464 |— 951 |— 986 [—3-41{ 1-26| 3-48 | 566 | 781

4 |—14-82 [~ 957 |— 9-95 |—3-46| 1 11| 3-39 | 5-50 | 7°77
1495 | - 9-80 |—10-30 | =357 085 2-97 | 5-02 | 7-69

6 |—15-02 |— 9-97 |—10+67 |—3-77| 0-55| 267 | 4-78 | 7-34
1504 |—10-11 |—11-00 |—4-22{—0-08 237 | 4-13 | 6-60

§ |—=15-05 |—10°23 |—11-10 |—4-54|—0-55 2-14 | 3-58 | 6-04
© 9 |—=15-10 |=10"81 |—11-81 |—4+77|—0-95| 1-86 | 3-24 | 5-74
10 |—15-19 |—10-83 |—11-85 |—4-85|—1-12| 1-81 | 3-07 | 5-49
11 |—15-22 | —10-38 | —11-36 |—5-00|—1-28| 1-69 | 2-88 | 5-35
Mittn, |—15-24 |—1042 |—11-44 |—5-10|—1-39] 1-35 | 2:73 | 5-26
Mittel | —15°12 |—10°12 |—10-94 |—4-47|—0-47| 2-29 | 3-81 | 615
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Temperatur auf dem Obirgipfel.

zwischen Obirgipfel und Sonnblickgipfel
mittlere Hohe 2620 2.

on .ﬂ
02| SSon] Now. | pesme | Winter |2 E | ttervst | sam
= n
2:24 |—3:02{—5°01|—11 22|—12-28 |—6°07 | 311 |—1+93 |—4-29
2-24 1—83-05] 500 11 24—12-29 [—6-07 | 3 00 |—1-94 |—4-32
2-25 \——3‘15 —5°07|—11-28|—12 35 |—6+14 | 2:90 |---1-99 |—4-39
9-95 |—3 18{—5°03(—11:35|—12-38 [—6-21%| 2-82%—1-99%| —4-44%

[
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—11:29)-—12-42 |—6-18 86 | —1-98 |-—4°-43

9 33 |—316|—5°11|—11 31| —12-42%—6-09 | 3-18 |—1-98 |—4-33
2.65 |—3°10|—5°21] 11-28|—12-41 |—5-87 | 3-63 |—1-89 |—4-13
204 |—2-05)—5-03|—11-20] —12 34 |—5-64 | 3°88 |—1-68 |—3-94
3:20 |—2-78/—4-88/ - 10-99] —12°16 |—5-34 | 4-12 |—1-47 |—3°71
3-42 |—2-52|—4-66|—10°69]| —11-93 |—5-06 | 4:48 |—1-25 |—3-44
370 |—2-33|—4-46|—10-53)|—11-78 |—4-78 | 4:78 |—1-03 |—3-20
404 | —2-15|—4-23|—10°32| —11-62 |—4-45 | 5-14 |—0-78 |—2-93
4022 | 2°05|—4°10|—10-27)—11'52 |—4-23 | 5-33 |—0-64 |—2°77
429 |—1°95| 4°09|-——10°16]—11-44% —4-05 | 5°59 |—0-58%—2-62
437 |—2-08)—4-08|—10-21[—11-45 |—4-00%| 5-65% —0 58 |—2-60%
438 |—2°15—422| 1041 —11-60 |—4-10 | 5-55 |—0:66 |—2°70
415 |—2°30|—446|—10-79|—11-85 | 4-34 | 5-23 |—0-87 |—2-06
369 |—2-53|—4-68/-10°92|—11-97 |—4-63 | 493 |—1-17 |—3-21
323 —2°60{—4°81|—11-00|—12-05 |—5 10 | 4-37 | 139 |—3-54
3:01 |—2°68/—4 86|—11-07|—12-12 |—5-40 | 3-92 |—1-51 |—3-78
2-81 |—2-79|—4-87] 11-09|—12-17 |—5-68 | 3-61 |—1-62 |—3-96
2:56 | —2-87|—4-92|—11-00)—12-20 |—5:77 | 3 46 |—1-74 |—4-07
242 | —2-92/—4-93|—11 12]—12-24 |-—5-88 | 3-31 |—1-81 |—4-16
2:34 |—2 95!—4-96|—11-18|—12-28 |—5-08 | 3-18 |—1-86 |—4-23

312 | —2-68|— 4 74/{—10-92|—12:05 |--5-29 | 4:08 | —1-43 |—3'67

49%
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Da der August 1892 fast um 2° zu warm war, da-
gegen der Jdnner 1893 um mehr als 6° zu kalt, so erscheint
die Jahresschwankung der Lufttemperatur in dieser Schichte
viel zu gross gegeniiber mittleren, normalen Verhiltnissen;
statt 21°3 wird sie im Mittel wohl kaum 14° betragen. All-
gemeines Interesse kann aber der tidgliche Gang der Lufttempe-
ratur in einer fast 1000 7 maichtigen Luftschichte in einem so
hohen Niveau beanspruchen, namentlich mit Bezug auf dessen
Einfluss auf die tédgliche Barometerschwankung daselbst.
Hauptsachlich deshalb wurden die Zahlenwerthe dieser Tabelle
abgeleitet. Es ist ja das erstemal, dass ein Versuch gemacht
werden kann, den tédglichen Gang der Temperatur in einer
circa 1000 michtigen Luftschichte in einer Seehdhe
iiber 2000 m zu erfahren. Dazu kdnnen nur Temperaturregi-
strirungen auf zwei benachbarten Berggipfeln in verschiedener
Seehdhe benutzt werden. Die horizontale Entfernung der beiden
Gipfel (Obir, Sonnblick) kann den tdglichen Gang nicht beein-
flussen, sondern nur die absoluten Werthe der mittleren Tem-
peratur.

Um den taglichen Gang besser {iberblicken zu koénnen,
wurden auch flir die Jahreszeiten Mittelwerthe abgeleitet. Das
empfahl sich um so mehr, als ja vorerst bloss die Regi-
strirungen eines einzelnen Jahrganges vorliegen, der manche
Witterungsanomalien aufzuweisen hatte.

In diesen Mitteln fiir die vier Jahreszeiten kommt der tidg-
liche Gang der Temperatur in der Luftschichte zwischen Obir
und Sonnblick schon mit grosser Regelmdssigkeit zum Aus-
drucke.

Taglicher Gang der Temperatur in der 940 7z mich-
tigen Luftschichte zwischen Obirgipfel (2140) und
Sonnblickgipfel (3100).

Winter Frithling Sommer Herbst Jahr
Mittel . . —12-0 —53 41 —1-4 —3-7
Maximum, —11-4 —4-0 5°6 —0-6 —26
Zeit on 3h 3" on 3hp.
Minimum —124 —6-2 2-8 —2:0 —4-4
Zeit 6" 4" 4 4t 4 a.

Amplitude 1°0 292 2°8 194 198
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Die tigliche Warmeschwankung in der Luftschichte zwi-
schen 2100 und 3100 7+ ist somit sehr klein, 1° im Winter,
kaum 3° im Sommer, und wird in Wirklichkeit wohl noch
etwas kleiner sein. Der Eintritt des Temperaturmaximums fallt
auf 3" p, also ziemlich spét, das Minimum tritt dagegen schon
sehr frith auf, namlich schon 4" Morgens. Ich will vorldufig nur
diese Verhaltnisse constatiren, ohne auf Vermuthungen uber
die ursachlichen Bedingungen derselben einzugehen.

Fur die beiden extremen Jahreszeiten und fiir das Jahr
habe ich den téaglichen Wirmegang auch durch periodische
Reihen dargestellt, die hier angefiihrt werden mogen.

Taglicher Gang der mittleren Temperatur der Luft-
schichte zwischen Obir- und Sonnblickgipfel

Winter 0°413 sin (229°6+1)+-0-181 sin (46°4+2x)
Sommer 1-334 sin (232-6+x)+0-186 sin (20°1+ 2x)
Jahr 0872 sin (231°3+%)-+0-189 sin (30°1 +2%)

Mit Ausnahme der Grosse der Amplitude des ersten Gliedes
bleibt der jahrliche Gang in allen Jahreszeiten nahe derselbe.
Bemerkenswerth ist die Constanz der Amplitude des zweiten
Gliedes und deren relativ (zu jener des ersten Gliedes) betricht-
liche Grosse. Das erste Glied erreicht im Mittel seine extremen
Werthe um 2" 34™ Morgens und Nachmittags.

In meiner Abhandlung: »Weitere Untersuchungen {ber
die tagliche Oscillation des Barometers « ! habe ich darauf hin-
gewiesen, dass der tdgliche Gang des Barometers auf den hdheren
Berggipfeln auf eine weit kleinere tdgliche Variation der Luft-
temperatur schliessen ldsst, als die Beobachtungen zu ergeben
scheinen. Da die stiindlichen Temperaturbeobachtungen in der
Nahe der Erdoberfliche jedenfalls eine viel zu grosse Ampli-
tude der tiaglichen Temperaturdnderung ergeben, und wir die-
selben beniitzen miissen, wenn wir den tdglichen Warmegang
in der Luftschichte zwischen dem Berggipfel und dessen Fuss
ableiten wollen, so war dies wohl von vorneherein zu erwarten.

Denkschriften der Wiener Akademie, Bd. LIX, 1892.
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Die obigen Zahlenwerthe fiir den mittleren Gang der Luft-
temperatur in der 96072 méchtigen Luftschichte zwischen Obir-
gipfel und Sonnblickgipfel kdnnen nun viel mehr darauf Anspruch
machen, den wahren tdglichen Gang der Lufttemperatur darzu-
stellen und bei einer vollstindigen Erklarung der tdglichen
Barometerschwankung mit mehr Erfolg benutzt zu werden.
Doch will mir scheinen, dass, wenigstens im Sommer, die tig-
liche Variation der Lufttemperatur immer noch grosser sein
diirfte, als sich dies mit der Grésse der beobachteten einmaligen
taglichen Barometerschwankung (der sogenannten thermischen
Oscillation im engeren Sinne) auf Berggipfeln leicht in Einklang
bringen lasst.

Der Gegenstand soll aber hier nicht weiter verfolgt werden,
da auch die entsprechenden Daten tiber die tagliche Variation des
Barometers auf dem Obir und auf dem Sonnblickgipfel gegen-
wirtig nicht vorliegen. Ich will mich damit begniigen, die Glei-
chungen hinzuschreiben, welche die »thermische« Oscillation
des Barometers ausdriicken, welche durch die oben angefiihrte
tagliche Variation der Lufttemperatur in der Luftschichte
zwischen Obir- und Sonnblickgipfel auf letzterem erzeugt
werden miisste.

Man erhilt diese Gleichungen, wenn man die numerischen
Coéfficienten der vorhin mitgetheilten Gleichungen fir den tag-
lichen Gang der Temperatur mit dem Factor &% : RT? multiplicirt
und zu den Winkelconstanten 180° hinzugibt.

Die den erwahnten Factor constituirenden Grossen sind in
unserem Falle folgende: & — 960 2, 2 = 0-0038 gesetzt, wird
T, =263, R = 30-37; b ist im Winter = 516-2, Sommer =
= 5248, Jahr = 519-9; T im Winter 251° im Sommer 267°
im Jahr 259-3. Hienach berechnet sich der Factor zur Reduction
der taglichen Temperaturvariation auf die dadurch verursachte
tigliche Barometerschwankung im Niveau des Sonnblick zu
0-260imWinter, zu 0+ 234 im Sommer und 0- 245 im Jahresmittel.

Auf diesem Wege erhilt man folgende Gleichungen, welche
die »thermische« Luftdruckoscillation im Niveau des Sonnblick-
gipfels, hervorgebracht durch die tdgliche Temperaturvariation
in der Luftschichte zwischen Obir- und Sonnblickgipfel aus-
driicken.
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T#dgliche thermische Luftdruckschwankung:

Winter 0-107 sin (49°6+41)+0-047 sin (226°442x)
Sommer 0-311 sin (326 +2)+0-043 sin (200° 1+ 2x)
Jahr 0214 sin (51-5+x)+0-046 sin (210°14-2%)

Der Sinn dieser Gleichungen ist, dass auf die tégliche
»thermische« Luftdruckschwankung, wie sie im Niveau von
2140 m schon besteht, im Niveau von 3100 7z noch eine wei-
tere »thermische« Druckschwankungaufgesetzt wird in Folge der
tiglichen Temperaturvariation der zwischenliegenden Luft-
schichte von 960 #z Machtigkeit, deren Grosse und Verlauf die
vorstehenden Gleichungen ausdriicken. Dieselben konnen auch
als der Unterschied der reinen thermischen Druckschwankung
auf dem Sonnblickgipfel gegeniiber jener auf dem Obirgipfel
betrachtet werden.
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