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Der tdgliche Gang des Barometers an heiteren
und triiben Tagen, namentlich auf Berggipfeln

J. Hann,
w. M. k. Akad.

(Mit 4 Textfiguren.)

Bei Gelegenheit meiner jlingsten Untersuchung iiber den
tiglichen Gang der Luftfeuchtigkeit auf dem Sonnblickgipfel
bin ich auf den Umstand aufmerksam geworden, dass an
heiteren und heissen Tagen die Amplitude der einmaligen tdg-
lichen Barometeroscillation auf dem Sonnblickgipfel nicht
merklich grésser war als im Mittel, wédhrend ich erwartet hatte,
dass in Folge der verstarkten »thermischen« Druckschwankung
dies der Fall sein werde. Kurz darauf kam mir der »Report« der
»British Association«, Oxford 1894, zur Hand, in welchem Herr
A.Buchan in dem Bericht iiber das Observatorium auf dem Ben
Nevis anhangsweise eine Tabelle mittheilt iber den tdglichen
Gang des Barometers an heiteren und triiben Tagen auf dem Ben
Nevis, an dessen Fuss zu Ft. William und in Triest. Ich fing
an, diese Daten der harmonischen Analyse zu unterwerfen und
die Ergebnisse reizten mich noch mehr an, den Gegenstand
weiter zu verfolgen. Da Herr A. Buchan, in dieser vorldufigen
Mittheilung wenigstens, nicht angibt, ob die heiteren und triiben
Tage auf dem Ben Nevis die gleichen sind, die auch der Be-
rechnung des tdglichen Barometerganges zu Ft. William zu
Grunde liegen, die Stundenmittel iiberdies, um einen glatteren
tdglichen Gang zu erhalten, in einer etwas rohen Weise nach
dem Schema (a+2b+c) 4 ausgeglichen mitgetheilt werden,
wodureh die so regelmassige doppelte tédgliche Oscillation
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schon einigermassen entstellt werden kann, so entschloss
ich mich, mir ein ganz einwurfsfreies Materiale zu einer ein-
gehenderen Untersuchung des tdglichen Barometerganges an
heiteren und triilben Tagen auf Berggipfeln zu verschaffen. Fiir
Stationen der Niederung ist ja die Erscheinung im Allgemeinen
durch die Rechnungen von Lamont fiir Miinchen und von
Nakamura fiir Hamburg schon untersucht worden, wozu jetzt
die Tabellen von Buchan fiir Ft. William und Triest hinzu-
kommen.

Es handelte sich aber fiir mich noch wesentlich darum, den
tdglichen Gang des Barometers auf Berggipfeln und an deren
Fuss an heiteren und triiben Tagen aus correspondirenden
Aufzeichnungen festzustellen, um dann auch den Versuch
machen zu konnen, den téglichen Gang der wahren Luft-
temperatur an heiteren und triilben Tagen auf Grund derselben
zu berechnen.

Um ein moglichst einwurfsfreies Materiale meinen Rech-
nungen zu Grunde legen zu kdnnen, wihlte ich zunéchst die
Stationen Sidntis und Ziirich, an welchen beiden der vorzig-
liche Barograph von Sprung in Thatigkeit sich befindet. Die
stiindlichen Beobachtungen auf dem Sintis sind aber bisher
noch nicht in extenso publicirt worden; dies wird erst fiir das
Jahr 1894 geschehen.

Herr Director Billwiller hatte die ausserordentliche Ge-
falligkeit, mir die stiindlichen Aufzeichnungen des Luftdruckes
auf dem Sidntis im Jahre 1893 im Manuscript zur Verfiigung
zu stellen, ja fiir das Jahr 1894 sogar das Ausschreiben der
stiindlichen Luftdruckwerthe an 36 correspondirenden heiteren
und triiben Tagen zu Zirich und auf dem Siantis selbst zu
besorgen. Ich fithle mich verpflichtet, Herrn Director Bill-
willer auch an dieser Stelle fiir die wesentliche Unter-
stiitzung der vorliegenden Arbeit meinen herzlichsten Dank
auszusprechen.

Die Ergebnisse meiner auf den Sédntis-Beobachtungen
basirenden Rechnungen machten es mir dann auch sehr
wiinschenswerth, nachzusehen, wie die einmalige tédgliche
Luftdruckwelle auf niedrigeren Berggipfeln sich gestaltet.
Hiezu bietet nun das bayrische Beobachtungsnetz gin aus-
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gezeichnetes Materiale. Die Registrirungen des Luftdruckes zu
Miinchen auf der freien, flachen, bayrischen Hochebene, dann
an den Thalstationen am Fusse und mitten im Gebirge zu Feld
bei Miésbach und zu Bayrisch-Zell, endlich auf den Gipfel-
stationen Peissenberg und Wendelstein gestatten den Einfluss
der topographischen Verhéltnisse auf den tdglichen Gang des
Barometers im Detail zu studiren. Herr Director Dr. Fr. Erk in
Miinchen hatte die Giite, mir die zweistlindlichen Aufzeich-
nungen des Luftdruckes an den genannten Stationen im Manu-
scripte zur Verfligung zu stellen, wofiir ich ihm hier meinen
lebhaften Dank ausspreche. Von den Stationen des Oster-
reichischen Netzes beniitzte ich nur Klagenfurt und Obir,
wegen der ganz ausserordentlich grossen Amplitude der tdg-
lichen Barometeroscillation an erstgenannter Station.

Auf dem Obir befindet sich seit Winter 1894/95 ein grosser
Barograph Richard mit gleichzeitiger Temperaturregistrirung,
dessen Aufzeichnungen auch noch herbeigezogen wurden. Ich
beschrankte aber meine Rechnungen sonst ganz auf die
Sommerperiode Juni bis erste Halfte September (auch Mai—Sep-
tember), da ja in dieser der Unterschied im tdglichen Gange des
Luftdruckes an heiteren und triiben Tagen am schérfsten zum
Ausdrucke gelangen muss. Das Sommerhalbjahr bietet zudem
den grossen Vortheil kleinerer unregelméassiger Barometer-
schwankungen, so dass man schon aus einer geringeren An-
zahl von Tagen zu einem befriedigenden Resultate gelangen
kann. Es zeigte sich in der That, dass man schon aus 20 bis
40 Tagen ganz regelméssige tdgliche Barometercurven erhalt,
wenn man nur eine 25. Tagesstunde auch in Rechnung zieht
und damit die progressiven Anderungen des Druckes nach der
Lamont’schen Methode eliminirt. Es erweist sich dann génz-
lich unndéthig, eine rohe Ausgleichungsrechnung in Anwendung
zu bringen, wie dies fir die stindlichen Luftdruckwerthe von
F't. William, Ben Nevis und Triest geschehen ist. Selbst Mittel-
werthe aus 20 Tagen bloss liefern schon ganz glatte, regel-
massige Tagescurven. Da wir in unserem Klima wenig ganz
heitere Tage haben, so kommt dieser Umstand der Unter-
suchung sehr zu statten. Im Winter ist allerdings eine so
geringe Zahl von Tagen nicht mehr ausreichend, um den
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normalen tédglichen Gang des Barometers daraus ableiten zu
koénnen.

Als heitere Tage wurden jene genommen, an welchen so-
wohl unten als oben auf dem Berge der Sonnenscheinautograph
mindestens 10 Stunden Sonnenschein registrirt hatte; als triibe
solche mit weniger als 2!/, Stunden Sonnenschein. Dies gilt
fiir Zurich und Séntis, ferner flir Klagenfurt und Obir. Fir die
bayrischen Stationen musste die Schitzung der Bewolkung in
den 3 Stunden 8% 2% 8" zu Grunde gelegt werden. Heitere
Tage sind jene mit einer Bewdlkung von =1, triibe solche mit
einer Bewolkung von =8 (oben wie unten). Uber weitere etwa
wiinschenswerthe Details der Berechnung des tiglichen Baro-
meterganges an heiteren und triiben Tagen findet man bei den
einzelnen Tabellen nahere Auskiinfte.

1. Der tégliche Gang des Barometers auf dem Séntis und zu
Zirich an heiteren und tritben Tagen.

Es wurden aus jedem der Jahre 1893 und 1894 je 36 heitere
und triibe Tage genommen, und zwar die gleichen flir Ziirich,
wie fir den Sintis. Die Luftdruckmittel beziehen sich desshalb
fir beide Stationen auf die gleichen heiteren und triibben Tage.
Ferner wurde fiir diese Tage die Dauer des Sonnenscheins
zu Ziirich und auf dem Séantis, sowie die Tagesmittel der Tem-
peratur und der Temperaturunterschied zwischen 7" Morgens
und 1" Nachmittags ausgeschrieben und deren Mittel gebildet.
Diese Mittel aus 72 Tagen der Jahre 1893 und 1894 (Sommer-
zeit, Juni—September) sind:

Heitere Tage Triibe Tage
o B ke 5§ B Rt
S Mittel! h_mll S Mittel Ih _7','
Zirich ....| 12-4 | 721-0| 18°9 828 2:0 | 718-5| 14°4 2°0
Séntis ..... 112 | 568°4| 64| 32 0-8 | 563-7 15 1-1
Mittel .. .... 11-8 — 12-6 6:0| 1-4 — 8-0 16

1 Angendihert reducirt auf wahre Mittel aus (7-+2+9) 3, wie sie in den
schweiz. Annalen mitgetheilt werden.
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Der Temperaturunterschied zwischen 7® und 2® war also
an den heiteren Tagen fast viermal grosser als an den triiben
Tagen, die mittlere Temperatur um 4!/,° hoher, die Einwirkung

Sintis.

Ziirich.

Fig. 1 und 2.

der Sonne auf den Boden war um 10!/, Stunden langer. Den
Einfluss dieser verschiedenen meteorologischen Verhiltnisse
auf den tédglichen Gang des Barometers zu Ziirich und auf dem
Séntis ersieht man aus den folgenden kleinen Tabellen und den
obenstehenden beiden Figuren. Die auffallendsten Unterschiede
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Taglicher Gang des Barometers (Sommer).

Séntis Ziirich
ot Vormittag " Nachmittag Vormittag H Nachmittag
unde
Abweichungen vom Tagesmittel

heiter | trlib || heiter | tritb | heiter | triib | heiter ! tritb

1 —-19 +16 ‘84 |—-02 +10 *24 |—-11 |—-21
2 —-33 |—-03 *32 |—-04 +06 07 |—-32 |—-27
3 —45 |—-19 *28 |—-04 *05%|—+12 |—50 |—*30%
4 —52%—-33 *21 |[—+05% 08 |—-22 |—-62 |—"29
5 — 49 |—-36% ‘12 [—'05 *23 —'23*|—'73*—'29
6 —*39 [—-32 *07#—+01 40 |—-15 {|—-71 |- -22
7 - 24 |—-27 +09 ~14 54 |—-07 |—*58 |—-01
8 —-11 [—-21 15 29 61 +05 ||—-33 25
9 03 |—-12 17 38 +60 *12 |—-07 39
10 *20 [—-01 +12 40 +54 “15% +02 42
11 +29 -02 <05 35 36 -03 <11 40
12 33 <03 [—-05 28 15 08 ‘12 34

im Barometergange bei heiterem und triibem Wetter sind
folgende.

Bei heiterem Wetter ist das Vormittags-Maximum auf-
fallend verstdrkt, das Abend-Maximum dagegen sehr abge-
schwicht, und zwar bemerkenswerther Weise oben wie unten.

Bei tritbem Wetter ist umgekehrt das Abend-Maximum
sehr verstarkt, das Vormittags-Maximum aber sehr abge-
schwicht und gleichfalls oben wie unten.

Die charakteristische Modification des téglichen Ganges
durch den Witterungscharakter (heiter oder trlib) ist demnach
der Hauptsache nach die gleiche in der Niederung wie auf
hohen Berggipfeln.

Was die beiden téglichen Luftdruck-Minima anbelangt, so
wird durch triibes Wetter in der Niederung das Morgen-Mini-
mum vertieft, das Nachmittags-Minimum abgeschwacht, auf
dem Séntis tritt wohl das letztere, aber nicht mehr das erstere
ein. Bei heiterem Wetter wird in der Niederung das Morgen-
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Minimum mehr oder weniger unterdriickt, in manchen Alpen-
thalern fehlt es, wie wir sehen werden, sogar ganz. Das Nach-
mittags-Minimum erscheint sehr verstdrkt und die tdgliche
Barometeroscillation nahert sich dadurch mehr oder weniger
einer einfachen einmaligen tdglichen Schwankung. Die tagliche
Barometerschwankung erhélt bei heiterem Wetter den Cha-
rakter, den sie in continentalen Klimaten im Mittel hat, wahrend
sie sich bei triitbem Wetter dem Typus der tdglichen Barometer-
oscillation an den Kiistenstationen nahert. Die Schonwetter-
Barometercurve hat also continentalen Charakter, die Triib-
wettercurve mehr oceanischen Charakter. Die Ursachen, welche
diesen Modificationen des tdglichen Barometerganges zu Grunde
liegen, diirften auch, wie wir sehen werden, die gleichen sein.

Auf den Berggipfeln ist der Einfluss der heiteren und der
triiben Witterung auf den tdglichen Barometergang von der
Hohe derselben abhéngig und es kommen nur die zuerst er-
wihnten beiden Haupterscheinungen ziemlich allgemein zur
Geltung. Dies zeigen sehr schdn die beiden bayrischen Gipfel-
stationen Peissenberg und Wendelstein, sowie der Obir.

Bevor wir zu diesen niedrigeren Gipfelstationen {ibergehen,
wollen wir noch die beiden Tabellen mit dem taglichen Gange
des Barometers zu Ziirich und auf dem Séintis in jedem der
beiden Jahre 1893 und 1894 hier einschalten. Es ist sehr lehr-
reich zu sehen, wie libereinstimmend die Mittelwerthe aus den
beiden Gruppen von nur 36 Tagen schon sind. Man erkennt
daraus, dass man aus Mitteln von je 30 Tagen circa (sogar ein-
zelnen, zerstreuten Tagen, nicht einer zusammenhdngenden
Periode) den Charakter der tdglichen Barometercurve schon mit
hinreichender Genauigkeit erhalten kann, und dass eine kiinst-
liche Ausgleichungsrechnung gar nicht nothwendig erscheint, ja
nur schédlich auf die Genauigkeit der Resultate einwirken kann.
Den Mitteln fiir die heiteren und triiben Tage habe ich zum
Vergleich den mittleren Gang aus den Aufzeichnungen von je
8 Sommermonaten beigefligt. Derselbe wird natlirlich bestimmt
von dem Verhéltniss der Anzahl der heiteren zu den triiben
Tagen innerhalb dieser Zeit, die letzteren sind in unserem
Klima stets in der Mehrzahl und bestimmen deshalb haupt-
sédchlich den mittleren Charakter der Erscheinung.
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Sédntis. Taglicher Gang des Luftdruckes.

Abweichungen vom Mittel. Juni— September.

Je 36 heitere Tage Je 36 triibe Tage Gesammt-
. : mittel

&h g || Juni—Sept.

1893 | 1894 | T [ 1893 | 1894 | IS inclusive
g S | 1893 | 1894
Mitternacht +00 |—-10 -05 +27 30 28 10 11
1 —17 |—-22 *19 ‘14 -18 16 |—*+04 |—-01
2 —32 |—"35 33 |—-08 *01 |—-03 |[—-22 |—-20
3 —45 |—45 45 ||—-22 |—°16 |—'19 |—-35 |—'36
4 —+54 |—"50 *52 ||[—+35 |—*30 |—-33 |—+46 |—-43
5 —+50 |—"48 49 ||—+36 |—35 |—+36 |[—"44 | —-45
6 —+39 |—-39 *39 |[—'34 |—°29 |—-32 |[—°36 |—'38
7 — 24 |—-25 *24 ||—-29 |—-25 [—-27 |[—-25 |—-28
8 —11 [—-11 11 ||—-22 |—-21 |—-21 |—-15 |—-18
9 102 «05 03 ||—-11 |—-12 |—-12 ||—-03 |—-05
10 *18 +23 +20 ||—-04 01 |- -01 +09 «10
11 25 33 29 <03 <01 02 15 15
Mittag <29 -37 *33 04 [—-02 03 °18 17
1 *30 +37 +34 00 | —-04 |—-02 -17 19
2 +29 +35 +32 |—-02 | —-07 [—-04 ©14 17
3 26 31 +28 [|—-02 [—-07 |—-04 *13 ‘14
4 +20 23 *21 |[—+03 {—-07 |—-05 <09 11
5 13 11 *12 |—-03 [—-08 |—-05 03 04
6 +08 -07 *07 |(—-01 {—-01 |—-01 +06 *05
7 <12 +06 +09 <12 17 “14 *15 *11
8 <16 14 15 27 31 +29 23 22
9 “17 <17 <17 39 38 -38 -28 -29
10 *13 -11 ‘12 *42 -38 +40 26 +25
11 08 03 05 35 35 35 *20 23
Mittel *22 +24 23 <17 *17 *17 *19 19
Amplitude *84 87 - 86 78 *73 76 74 74

i
|
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Je 36 heitere Tage Je 36 triibe Tage Gesammt-
mittel

by & || Juni—Sept.

1893 | 1894 | B¢ | 1893 | 1894 | B & inclusive
s S | 1893 | 1894
Mitternacht ‘14 <11 <12 -30 38 34 +20 -24
1 *15 +06 10 -20 *27 <24 *18 *14
2 ‘12 | -0t ‘06 | -01 12| 07| -06 | -05
3 <08 -02 ‘05 |—-18 |—*06 |—-12 [—-03 |— 03
4 <10 07 08 1 —+20 [—-24 |—-22 |—-02 |—-04
5 +27 20 ‘23 |—+18 |—-28 |—-23 07 |—-03
6 *42 38 *40 ||—-09 |—-22 |—"15 <20 <06
7 56 53 *54 +02 |—-16 |—-07 34 +20
8 +60 162 61 ©18 |—-09 05 *45 <29
9 +61 60 60 <24 <00 *12 48 33
10 54 55 54 <25 +05 *15 *43 -35
11 38 +35 +36 <12 |—-07 +03 *27 <18
Mittag ©18 *13 15 ‘01 |—-18 [—-08 109 01
1 —+07 |—*15 |—-11 ||—+20 |—-22 |—"21 ||[—"16 |—-17
2 —-29 |—*35 |—-32 |—-34 |—-21 |—*27 |—°85 |—*29
3 —-49 |—-51 [—-50 ||—-89 |—-21 |—-30 |—-49 |—-40
4 —*63 [—'61 |[—62 |—+36 |[—'22 |—29 |—'55 |— 44
5 —*76 |—*70 |—*73 [|—'36 |—23 |—'29 [|—61 {—48
6 —-73 |—69 |—*71 |[—28 [—°16 | —"22 ||—53 |—-44
7 —63 |—-53 |—-58 |—"08 06 |—'01 |—-35 |—-24
8 —40 |—-26 |—-33 +18 +31 *25 ||—-11 00
9 —+14 {—-01 |—+07 37 ‘41 *39 <11 +18
10 —*05 +09 +02 41 43 42 <17 25
11 07 <15 ‘11 +37 <42 40 +21 128
Mittel 33 +32 33 <22 <21 20 <27 +21
Amplitude 1-37 { 1-32 | 1-34 80 71 72 | 1-09 +83
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II. Der tigliche Gang des Barometers auf dem Obir und in
Klagenfurt an heiteren und tribén Tagen im Sommer und im

Winter.

Die folgende kleine Tabelle zeigt in Ubersichtlicher Weise
den taglichen Gang des Barometers auf dem Obir (2042 m) und
zu Klagenfurt (450 ) an 40 heiteren und 30 tritben Tagen im
Sommerhalbjahr (Mai—September inclusive) 1893. Die mittleren
meteorologischen Verhéltnisse dieser Tage, soweit sie hier in
Betracht kommen, waren folgende:

Heitere Tage Triibe Tage

é ¢ | Luft- Temperatur §~E Luft- Temperatur

c & | drucl . Ampl.|| € & |druck |,,. Ampl.

S5 | | Mittel |, P 8 §- Mittel |5, "7,

Klagenfurt..| 12-2 | 723-6] 18°5 9°4 1-2 1 720-7{ 13°7 595
| Obir. 110 | 599-4| 8-8 62 0-7 | 594-2| 2°5 19
Mittel 116 13-6 68 1-0 — 81 37

Téaglicher Gang des Barometers (Sommer).
Obir Klagenfurt

Stunde Vormittag Nachmittag Vormittag Nachmittag
heiter | tritb || heiter | triib | heiter | triib || heiter i triib

1 —-07 34 *20 [—'05 <26 89 |—-385 [—"51

2 —-19 - 19 21 (—*12 - 36 <49 | —-61 |—-72
3 —34 [—+02 ©19 |—-19 45 +38 |—+82 |—"T76%

4 —-42 |—*18 *16 [—-19%] 54 29 [[—-93 |—*73

5 —-42%| 28 09 |—-13 *67 *21 |-1-01%|—-68

6 —-38 |—-30 *03 | —+05 -83 *20 [-1-00 |—-48

7 —24 (—-33% -02% -09 99 *22 |—-82 |—-24

8 —-11 [—-31 -08 20 90 +20 [—-61 01

9 —-02 |—-26 22 43 70 *13 |—-36 26

10 11 |—-18 24 51 +51 *05 ||—-15 42

11 <20 |—'07 ©18 49 *26 |—-13 04 *52

12 22 |—-06 08 43 |—+04 |—-31 +21 58
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Der tidgliche Gang des Barometers an der Station Obir,
fast 500 m niedriger als jene auf dem Séntis, ist schon einiger-
massen verschieden von jenem an der letztgenannten Station.
Das Hauptmaximum fallt an heiteren wie an triiben Tagen auf
10" Abends, aber das Vormittags-Maximum ist, wie auf dem
Santis, an heiteren Tagen viel stdrker entwickelt als an triiben
Tagen, an welchen sich der Luftdruck beim vormittdgigen
Maximum nicht einmal mehr {iber das Tagesmittel erhebt,
wihrend das Abend-Maximum sehr stark hervortritt. An heiteren
Tagen Ubertrifft dagegen das Abend-Maximum nur wenig das
Vormittags-Maximum. Bemerkenswerth ist noch, dass an triiben
Tagen das Barometer auf dem Obir von 3" Morgens bis 6"
Abends constant unter dem Tagesmittel bleibt und nur Abends
iiber dasselbe, dann aber erheblich, hinausgeht. An heiteren
Tagen ist hingegen der Luftdruck bei Tage, namentlich um die
Mittagszeit hoch.

Zu Klagenfurt trdgt an heiteren Tagen der tdgliche Gang
des Barometers ganz den sogenannten continentalen Typus;
von einem sehr tiefen Nachmittags-Minimum (um 5!/,") steigt
der Luftdruck in Einem Zuge zu einem ebenso grossen Vor-
mittags-Maximum (um 7%) an, die Amplitude betrdgt 20 mm,
néhert sich also tropischen Verhéltnissen. Aber auch an triiben
Tagen ist fast nur Ein Maximum und Ein Minimum vorhanden,
jenes fallt auf 1" Nachts, dieses auf 3" Nachmittags, Amplitude
fast 1'4mm, ein Morgen-Minimum und ein Vormittags-Maximum
ist kaum vorhanden. Es wiren aber wohl Mittel aus einer
ldngeren Periode nothig, um diese Verhaltnisse festzustellen.

Der Umstand, dass seit November 1894 auf dem Obir ein
Barograph Richard, grosses Modell mit gleichzeitiger Re-
gistrirung der Lufttemperatur im Barographenkasten, functionirt,
hat mir Veranlassung gegeben, den tdglichen Gang des Baro-
meters an heiteren und triiben Tagen auf dem Obir auch fiir
den Winter (December 1894 bis inclusive Februar und erste
Woche Mérz 1895) zu berechnen. Es ergaben sich flir diese
Zeit 40 triibe und 30 heitere Tage (Sonnenscheindauer min-
destens 50°/, der moglichen Dauer oben wie unten). Die
mittleren meteorologischen Verhiltnisse derselben waren:
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30 heitere Tage 40 triibe Tage
E' ¢ | Luft- Temperatur g ¢ | Luft- Temperatur
€ & | druck | 3.0 Ampl. || € & | druck |, Ampl.
3 § Mittel on _p7,_ 3 § Mittel on _F7h

Klagenfurt..| 6°8 | 722-8/—10°0| 7°0 || 0-1 | 716-5| —4°8| 49
Obir....... 57 | 588-9|—11-3[ 3-3 0-2 | 584-3| —9'5| 0-8

Mittel.... .. 6°3 - |—10"7] 5-2 02 — —7-2| 2'6

Der Boden war wahrend dieser ganzen Zeit mit Schnee
bedeckt, die Sonne konnte also die Luft nur direct und durch
die von der Schneeoberfliche reflectirte Strahlung erwédrmen,
allerdings war dafiir die nachtliche Wiarmeausstrahlung sehr
gross und die tégliche Temperaturschwankung zu Klagenfurt
an heiteren Tagen desshalb sehr betréchtlich. Die mittlere
Temperatur der rund 1600 7z hoher liegenden Station Obir war
an den heiteren Tagen nur um 1°3 niedriger als zu Klagenfurt
unten, an den triiben Tagen dagegen um 4°7. Es ist nun sehr
interessant zu sehen, welchen Einfluss die geringe winterliche
Sonnenstrahlung auf den Gang des Luftdruckes auf dem Obir
und zu Klagenfurt hat. Die folgende kleine Tabelle gibt dariiber
Aufschluss.

Téaglicher Gang des Barometers im Winter auf dem
Obirund zu Klagenfurt an heiteren und triitben Tagen.

Obir Klagenfurt

Stunde Vormittag Nachmittag Vormittag Nachmittag
heiter | triib || heiter | triib | heiter | triib || heiter | trib

1 —*23 +10 17 |—-14 |—-20 20 *24 |—-07
2 —-26 05 ‘04 |—+27 |—-16 20 |—-02 |—-17
3 —-28 02 ‘01 |—-25*%]—-05 *19 ||—-21 |—-24
4 ~—32 |—07 |—-01*—"20 06 156 [—*35 |— 28
5 —+36 [—"19 03 [—-15 *16 *13 ||—-43 |—-30
6 —38%|—-22% 11 |—°04 27 *09 |l—-54%—-34*
7 —25 [—-19 18 13 +38 *08*||—-52 |—-28
8 —-04 |—-07 16 16 50 ‘13 ||—-47 |—-21
9 13 102 15 <22 61 *16 |—-36 [—-12
10 28 *10 09 +28 68 ‘17 |—-28 |—-03
11 39 19 05 28 63 *15 ||—-22 07
12 31 *06 |—*06 *27 46 *10 (—-20 13
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Der tdgliche Gang des Barometers auf dem Obir ist im
Winter jenem auf dem Sédntis im Sommer ganz &hnlich. An
heiteren Tagen fallt das Hauptmaximum auf den Vormittag, an
triitben Tagen auf den Abend, an heiteren Tagen ist das Abend-
Maximum sehr reducirt, an triiben das Vormittags-Maximum.
Bei dem geringeren taglichen Warmegange des Winters ist in
circa 2000 72 Seehdhe der tagliche Gang des Luftdruckes ein
dhnlicher, wie wir ihn im Sommer in 25007 Seehdhe antreffen.

Es ist doch sehr bemerkenswerth, wie bei der geringen
Erwarmung der Atmosphére im Winter liber einer ganz schnee-
bedeckten Erde der tédgliche Gang des Barometers in 2000
Seehdhe immer noch sehr erheblich durch heiteres Wetter
modificirt wird.

Zu Klagenfurt finden wir selbst im Winter bei heiterem
Wetter den continentalen Typus der tdglichen Barometer-
schwankung. Das Barometer fallt von einem betrdchtlichen
Morgen-Maximum (um 10" a. statt 7" a. wie im Sommer) zu
einem tiefen Minimum um 5" Abends (Amplitude 12 mm) und
steigt dann wieder ohne Unterbrechung zum Vormittags-
Maximum. An triiben Tagen ist das nachtliche Maximum das
Hauptmaximum, ein Morgen-Minimum ist vorhanden, also
die doppelte tagliche Schwankung scheinbar ziemlich gut
markirt — allerdings féllt das néchtliche Maximum fast an
die Stelle des normalen nédchtlichen Minimums. Da die triiben
Tage zugleich meist Tage mit starken Luftdruckdnderungen
sind, so sind wohl die Mittel von 40 Tagen nicht ausreichend,
den normalen tédglichen Gang des Barometers im Winter fest-
zustellen, und es muss vorldufig unentschieden bleiben, inwie-
weit in den obigen Zahlen noch zufillige Eigenthiimlichkeiten
sich geltend machen. Der tdgliche Gang an den heiteren Tagen
dirfte dagegen ziemlich normale Verhdltnisse repridsentiren.
Es ist gewiss beachtenswerth, dass selbst im Winter bei
schneebedecktem Erdboden der tidgliche Warmegang in dem
grossen karntnerischen Gebirgsbecken im Stande ist, eine bloss
einmalige tdgliche Luftdruckschwankung in Klagenfurt hervor-
zubringen.

Schliesslich wollen wir noch den taglichen Gang des Luft-
druckes auf dem Obir an heiteren Tagen im Winter mit jenem

Sitzb. d. mathem.-naturw. CL; CIV, Bd., Abth. IL. a. 34
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im Sommer vergleichen, wozu die folgende kleine Tabelle dien-
lich sein wird.

Obir. Téaglicher Gang des Barometers an heiteren

Tagen.
[ Vormittag Nachmittag
Stunde

Winter Sommer Winter Sommer
1 — 23 — 07 <17 20

— -26 — -19 +04 21
3 — 28 — 34 01 19
4 — 32 — 42 — -01* 16

— +36 — 42% 03 09
6 — +38* — 38 ‘11 <03
7 — 25 — 24 18 102*
8 — 04 — 11 16 08
9 ©13 — 02 +15 22
10 28 11 09 24
11 -39 20 +05 18
12 -31 22 — +06 08

Im Winter tritt das Vormittags-Maximum frithzeitig nach
11" ein und ist sehr verstdarkt, im Sommer spéter, wohl erst um
1" p., ist abgeflacht, und das folgende Nachmittags-Minimum
wird bis nach 6" Abends hinausgeschoben, wihrend es im
Winter schon um 4" eintritt. Eine &hnliche Verschiebung und
zugleich eine Modification der Grdsse im entgegengesetzten
Sinne erfahrt auch das Abend-Maximum. Man merkt deutlich,
dass hiebei die Verschiebung der Phasenzeiten der einmaligen
tdglichen Barometerschwankung vom Winter zum Sommer im
Spiele ist. Deren Superposition auf die nicht oder wenig alterirte
normale doppelte tdgliche Oscillation verstdrkt oder schwécht
die Extreme und verschiebt die Wendestunden.
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II1. Die tigliche Barometerschwankung an den bayrischen
Berg- und Thalstationen (im Sommer).

Die bayrischen Bergstationen Peissenberg (994 mz), Hirsch-
berg (1512 m) und Wendelstein (1727 ) zusammen mit der
Station Miinchen (526 m2) und den Thalstationen Bayrisch-Zell
(802 m2) und Feld bei Miesbach (717 m) am Rand des Gebirges
liefern ein vortreffliches Materiale zur Untersuchung der Modi-
ficationen, welche die tagliche Barometerschwankung durch
die verschiedenen orographischen Verhiltnisse erfahrt. Ich
werde dasselbe hier nur in Bezug auf den Einfluss ganz
heiteren und ganz triiben Wetters auf die schon ortlich ver-
schieden modificirten taglichen Luftdruckoscillationen einer
Verwerthung zuftihren.

Es wurden beniitzt aus dem Jahre 1892, Juni—September,
25 heitere und 30 triibe Tage (correspondirende Tage!) von
Minchen, Peissenberg und Wendelstein (21 heitere Tage, ohne
Juni, von Hirschberg versuchsweise); eine Thalstation fehlte
leider 1892. Ferner vom Jahre 1889, Mai—September, 21
heitere, correspondirende Tage von Miinchen, Bayrisch-Zell
und Wendelstein, vom Jahre 1890, Mai—September, 25 heitere
Tage von Miinchen und Feld bei Miesbach. Die meteoro-
logischen Mittelwerthe fiir diese Tage, soweit selbe hier in Be-
tracht kamen, sind:

25 heitere Tage 30 triibe Tage
1892 B e Lufi- Temperatur B?- Luft- Temperatur
WOl | gruck WOl | g iek
kung Mittel [2*-Min.| kung Mittel |2*-Min,,
: i
Miinchen ...| 0-7 | 718-2| 19-0 | 12°7 96 | 715°8; 130 4-9
Peissenberg.| — | 680°1| 17°9 | 76 — | 677:0] 9:0| 3-0
Wendelstein | 1+5 | 624-4| 12°9 76 9-8 [ 619+4] 3-8 2:8
Mittel 1. .. .. 1-1 — 159 | 10-2 97 — 84 3-8

1889, 21 heitere Tage, Miinchen, mittlerer Luftdruck 716-4,
mittlere Bewdlkung 09, mittleres Minimum 1025, 2" p. 23-6,

1 Miinchen—Wendelstein,
34*
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Mittel 17+0, mittlere tdgliche Schwankung 13°1 (von Bogen-
hausen genommen).

1890, 25 heitere Tage, Miin chen, mittlerer Luftdruck 716-1,
mittlere Bewodlkung 0°7, mittleres Minimum 8-3, mittleres
Maximum 21-9, Mittel 15.1, mittlere Schwankung 136
(Bogenhausen).

Téaglicher Gang des Barometers an heiteren und
triiben Tagen. Sommer. Abweichungen vom Mittel.

Miinchen Peissenberg Hirschberg || Wendelstein
(526) (994) (1512) (1727)
Stunde
heiter tritb heiter trith heiter heiter tritb
Juni—September 1892. Correspondirende Tage
Mittern. 16 40 15 31 19 -08 28
2 ©12 +07 +02 00 00 —18 | —-02
4 ‘09 | —-21 | —-11 | — 31 —20 —+36 | —-39
6 *35 | —-16 02 | —-28 —+05 —19 | —-42
8 *52 | —-01 ‘21| —-14 <09 ‘01 | —-18
10 50 05 42 | —+01 16 *22 | —-07
Mittag *22 | —-07 20 1 —-056 +02 18 | —-05
2 —29 | —-24 || —-18 | —-14 —-16 ‘05 | —-04
4 —59 | —-26 || —'31 | —"11 —-19 —-02 | —-01
6 — 72 | —-18 | —38 *00 —23 —-10 <10
8 —36 21 | —-18 126 12 ©12 31
10 01 <41 ‘12 - 46 24 122 47
Mittel 33 +19 19 +17 14 “14 20

Die heiteren Tage wie die trilbben Tage sind fir alle
Stationen dieselben; nur bei Hirschberg fehlen die zwei heiteren
Junitage, weil dort die Registrirungen erst mit Juli beginnen.
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Taglicher Gang des Barometers an den Thalstationen
an heiteren Tagen.

Mittn. 2 4 6 8 10 Mittag 2 4 6 8 10
526 72.  Miinchen, 1889, 1890, 1892 (71 Tage)
‘09 ‘06 -08 +36 -55 -55 28 —-24 —-58 —'72 —+41 —-04
719 m. Feld bei Miesbach1
21 -14 -08 26 -43 37 -16 —-27 —'57 —*69 —-24 15
802 m. Bayrisch-Zell 1
'26 20 15 -34 -3 -22 -08 —'27 —-58 —'69 —-27 18

Der tédgliche Gang des Barometers zu Miinchen an heiteren
und triiben Tagen stimmt mit jenem in Zirich iberein. Peissen-
berg zeigt den Ubergang von der Niederung zu dem durch die
»thermische« Druckschwankung auf Berggipfeln modificirten
Gang. Wendelstein hat bei triibem Wetter einen ganz absonder-
lichen téglichen Barometergang. Das Barometer steigt von
einem Minimum um 6" Morgens fast in Einem Zuge zu einem
sehr hohen Abend-Maximum um 10" Man erkennt keine
doppelte Schwankung mehr. Die Superposition der je nach
der SeehOhe thermisch verschieden modificirten einmaligen
tdglichen Druckschwankung auf die ziemlich unveréndert
bleibende, regelmassige, doppelte, tdgliche Barometerschwan-
kung erzeugt die verschiedensten Ubergangsformen der tig-
lichen Barometerschwankung. Die folgenden Figuren zeigen,
wie bei heiterem und wie bei triibem Wetter die tdgliche Baro-
meterschwankung mit zunehmender Héhe der Berggipfel sich
verandert.

Was nun die Thalstationen anbelangt, so zeigen dieselben
bei heiterem Wetter gegeniiber Miinchen auf der freien, flachen
Hochebene folgende Unterschiede im tdglichen Barometergange.
Der nichtliche Luftdruck ist an den Thalstationen hoher, ob-
gleich das Morgen-Minimum starker entwickelt ist, gleichzeitig
nimmt das Vormittags-Maximum an Héhe ab und verschiebt sich

1 Reducirt auf die gleiche Periode, durch Differenzen der correspondiren-
den Abweichungen von Miinchen. Die thatsdchlich beobachteten Werthe findet
man in den Tabellen im Anhange.
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von 9" (Miinchen) auf 8" (Feld) und 7" (Bayrisch-Zell). Das
Sinken des Luftdruckes beginnt in dem Gebirge frither, doch
ist von 2" bis 6" Nachmittags der Gang des Barometers sehr

Taglicher Gang des Barometers in verschiedenen Hohen.

Heitere Tage.

Triibe Tage.

Fig. 3 und 4.
1 Miinchen, II Peissenberg, III Wendelstein, IV Sintis.

nahe derselbe, wie zu Miinchen. Dann aper steigt der Luft-
druck in den Thélern rasch und erheblich und steht in Bayrisch-
Zell um 10" p. schon 0°2 mm Uber dem Mittel, ‘wéhrend er
in Miinchen noch nicht ganz den Mittelwerth erreicht hat.
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ZumSchlussediesesreinbeschreibenden Abschnittes meiner
Abhandlung will ich eine allgemeine Ubersicht iiber den Cha-
rakter des taglichen Ganges des Luftdruckes an heiteren und
tritben Tagen sowohl in der Niederung, wie auf Bergen durch die
nachfolgenden Tabellen geben. Den frither behandelten Sta-
tionen findet man in denselben noch angeschlossen Ft. William,
Ben Nevis und Triest nach dem schon im Eingange citirten
Bericht des Herrn Buchan, ferner Hamburg nach Nakamura
in der Met. Zeitschrift, B. XXIV (1889), S. 41. Die Stationen
Ft. William, Hamburg, Triest sind Kiistenstationen unter sehr
verschiedener geographischer Breite, Ziirich und Miinchen
sind Inlandstationen am Nordfusse der Alpen ohne aus-
gesprochene Thallage. Klagenfurt wurde als excessive Thal-
station nicht in diese Ubersicht mit aufgenommen.

Die Stationen der Niederung zeigen in wirklich tber-
raschender Weise trotz ihrer so ganz verschiedenen Lage die
grosste Ubereinstimmung, namentlich in Bezug auf die beiden
Maxima im tédglichen Gange des Luftdruckes. An heiteren
Tagen ist iiberall, an der Kiiste wie im Inlande, das Vor-
mittags-Maximum weitaus das Hauptmaximum, wéhrend das
Abend-Maximum nur angedeutet ist; umgekehrt ist an triiben
Tagen gerade das Abend-Maximum ausserordentlich stark
entwickelt, dagegen das Vormittags-Maximum ganz abge-
schwécht.

Was die Minima betrifft, so ist an heiteren Tagen Uberall
das Nachmittags-Minimum sehr vertieft und weitaus das Haupt-
minimum, wahrend das Morgen-Minimum sich eben nur be-
merklich macht; an triiben Tagen ist an den Kiistenstationen
das Morgen-Minimum das Hauptminimum, an den Inland-
stationen sinkt aber doch das Nachmittags-Minimum noch
unter das Morgen-Minimum hinab und bleibt das Hauptminimum.

Zur Tabelle liber den Gang des Barometers an den Gipfel-
stationen ist hier weiter nichts zu bemerken, da diese Ver-
héltnisse schon frither erortert worden sind. Hervorzuheben
ist nur die ziemliche erratische Stellung, welche der Ben Nevis
unter den Gipfelstationen einnimmt. Dieselbe findet wohl ihre
Erkldarung in der nordlichen Lage dieser Station und der
unmittelbaren Nachbarschaft des Meeres auf der Westseite.
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Ubersicht iiber den tdglichen Gang des Barometers
an heiteren und triiben Tagen (Sommer).

I. Stationen der Niederung oder des Flachlandes.

]y AERE 5
= |2 | & | & |2 |& |2 |& |8 |E
heitere Tage tritbe Tage

Mitternacht | *09 +06 <06 12 09 56 28 51 34 40
1 <08 08 01 10 <07 *33 - 15 25 24 31

2 09 ‘05 |—-03 06 06 ‘14 00 03 07 07

3 08 *03 |—*10 05 07 13 ‘14 |—-20 |—-12 |—"18

4 11 ‘08 |—-14 08 ‘08 ||—-27 *20 |—°36 |—-22 |—-21

5 ‘14 12 |[—-11 +23 *15 ||—-38%|— 21%|—+37*%—+23 [—20

6 *33 26 |—'01 40 36 <32 ‘17 |—-385 |—-15 |—"16

7 -39 38 15 -54 50 *30 |—+09 |—°20 |—'07 |—'09

8 46 47 31 61 55 '22 |—-01 |—-11 *05 |—-01

9 39 54 41 60 57 *25 104 °16 ‘12 -04
10 32 46 41 *54 <56 +22 07 22 15 <05
11 13 -38 37 - 36 49 -22 04 <22 ‘03 02
Mittag <04 23 28 15 28 14 00 *11 |—-08 [—-07
1 —-15 06 *18 |—-11 03 ‘13 ‘06 |—-02 |—-21 |—-17

2 — 25 *18 |—-01 [—-32 -23 <09 07 [—-16 |—27 {— 24

3 —-39 *32 |—13 |—*50 |—'4! *16 *10 (—-23 |—-30%—-26

4 —47 *50 |—+28 | —-62 58 |—-14 ‘11 [—-30 [—*29 |—-26%

5 — *54*%|—-62 |— 41 |—-73%—-68 [|—-11 *15 |—-28 |—*29 |—'25

6 —46 (4% — 47¥|—-71 |—-72%| -01 ‘12 |— 25 |—-22 |—-18

7 —-37 ‘54 |—-39 [—-58 68 <09 *02 |—-01 [—-01 -00

8 —-13 °38 [—-23 |[—-33 41 *30 15 *12 *25 *21

9 ‘01 |—*17 |—-01 [—07 |—*20 44 +26 36 "39 - 36
10 ‘1t 00 08 02 -04 57 29 <37 42 41
11 ‘11 05 09 11 06 -85 28 45 40 42
Mittel +24 27 19 38 33 *25 13 <24 20 19
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Téglicher Gang des Barometers.

II. Gipfelstationen.

&0 0 g 0 £
b o 3 A 3 3 )
212z ; gz 5
5 = S . o 8 3 Z, @
w =} — = 1] o — =
s | & (2| B | § |5 |8 2|5 |85 | 8
& T B o A o o B o A a
heitere Tage triitbe Tage
Mttn.| 15 *19 ‘14 ‘08 [—14 [—-05 *31 +28 *43 ‘44 28
2 -02 ‘00 [—°13 |—-19 |—-31 [—-33 00 [—-02 *19 [—+06 [—-03
4 |—-11 [—*20 |—-32%|—-42%| —-46%|— 52%}—31%|— -39 |—-18 [—-43 |—+33
6 ‘02 |—*05 [—-19 |—'38 [—"36 [—°'39 |—-28 |—-42*%—30 |—-50*—-32*
8 +21 09 [—-02 |[—-11 |—-11 |—-11 |—"14 |—-18 [—-31*|—'36 |—21
10 42 *16 *15 *11 -10 20 |—-01 |—-07 |—-18 |—-22 |—-01
Mttg.| -20 *02 *15 $22 +29 83 |—:05 [—-05 |—-06 |—04 +03
2 [—-13 [—"16 +00 +21 -85 *32 |—-14 |—:04 [—-12 *09 |—+04
4 |—-31 [—*19 [—-04 16 25 °21 [—-11 |—-01 [—-19 *13 [—-05
6 |—-38%—-23%—-09 *03 -15 *07 +00 +10 |—-05 *16 |—-01
8 [—-18 +12 -10 08 -15 *15 26 +31 *20 *35 <29
10| -12| 24| -25( 24| -11 12| 46| 47| -51 | ‘48| -40

Der Ben Nevis hat auf seiner Westseite eine unendliche Ebene,
welche tagsiiber kiihler bleibt als das Land auf seiner Ostseite,
in der Nacht verhilt es sich umgekehrt. Er steht daher unter
ganz anderen Einfllissen als die brigen der angefiihrten
Berggipfel, welche ringsum von bei Tage sich stark erwarmen-
den Landflichen umgeben sind.

Analyse der taglichen Barometerschwankung an heiteren
und triben Tagen,

Die so eben mitgetheilten Thatsachen {iber die tdgliche
Oscillation des Barometers an heiteren und triiben Tagen in
der Niederung und auf Berggipfeln scheinen sehr complicirter
Natur zu sein, namentlich die letzteren bieten ein ziemlich
verwirrendes Bild dar, man mag den tdglichen Gang des
Druckes durch Zahlen oder durch Curven zur Darstellung
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bringen, reine einfache Gesetzlichkeit ist auch in dem Verlaufe
der letzteren nicht zu erkennen.

Eine solche einfache Gesetzmassigkeit kommt aber sogleich
zum Vorschein, sobald man die complexe tdgliche Bewegung
des Barometers, sowie sie uns unmittelbar in den Stunden-
werthen des Luftdruckes entgegentritt, in ihre harmonischen
Constituenten auflost. Wir erkennen dann sogleich, dass die
ganze Mannigfaltigkeit der Erscheinungen einfach dadurch
entsteht, dass sich auf die gleichbleibende normale doppelte
tagliche Schwankung des Barometers eine nach mannigfachen
Einfliissen variirende einmalige tagliche Schwankung aufsetzt.
Die Ubereinanderlagerung der beiden tdglichen Druckwellen
der nach Amplitude wie Phasenzeit variablen einmaligen und
der fast constant bleibenden doppelten Welle bringt die schein-
bar ganz gesetzlose Vielfiltigkeit der Bilder der complexen
taglichen Druckwelle hervor.

Bevor ich auf den Versuch einer Erkldrung des ver-
schiedenen Ganges des Barometers an heiteren und tritben
Tagen eintrete, will ich einige Beispiele dafiir geben, in welch
Uberraschender Weise sich die verschiedenartigen tédglichen
Druckwellen, wie sie die vorausgehenden Tabellen aufweisen,
bloss als einfache Combinationen der variablen einmaligen
taglichen Schwankung mit der constanten doppelten téglichen
Oscillation herausstellen.

Gleichungen des tdglichen Ganges des Barometers
an heiteren und triiben Tagen.

Ziirich:
heiter 0-501 sin (3558 + x)+0-280 sin (148-8+2x)
tritb 0-186 sin ( 912+ %)+0-276 sin (146-5+-2%)
Séntis:
heiter 0+341 sin (21764 4)40-177 sin (123 7+ 2x)
triib . 0-234 sin (147 -0+ x)+0-199 sin (130-34-2x)

Das dritte periodische Glied, das ich aus den zwei-
jéhrigen Beobachtungen versuchsweise rechnete, ist schon
sehr klein:
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Séntis Zirich
heiter 0-023 sin (12794 3%) 0-052 sin (142-0+3x%)
triitb 0-013 sin (153+4+3%) 0-026 sin (92-143%)

Auf dem Siantis ist also die Amplitude der einmaligen
taglichen Schwankung bei heiterem Wetter grosser, als bei
triiben, und zwar war dies in jedem der beiden Jahre der Fall,
denn es war g, 1893 heiter 0-331, triib 0-240, und 1894 wieder
0-353 heiter und 0:232 triib. Das Ergebniss, das ich in
meiner letzten Abhandlung fiir den Sonnblick erhalten habe,
war demnach bloss ein zufilliges, wie ich ja auch diese Mog-
lichkeit hervorgehoben habe.

Der Unterschied der Phasenzeit der einmaligen Welle bei
heiterem und tritbem Wetter betragt 70°6, d.i. 706 15 =4-7
Stunden circa, um welchen Betrag bei heiterem Wetter das
Maximum (oder Minimum) friher eintritt, als bei triibem
Wetter. Die doppelte tdgliche Oscillation bleibt dagegen bei
heiterem, wie bei triibem Wetter dieselbe, sowohl in Bezug auf
die Amplitude (0°18 gegen 0-20 mm), als auf die Phasenzeit
(Unterschied 6°6, d.i. 6°6 30 = 13 Minuten bei einem Mittel
aus bloss 72 Tagen, welche ungleichméssig, flir heiter und triib,
iiber die Monate vertheilt waren).

Obir, Sommer;

heiter 0-228 sin (202° 5+ %)+0°169 sin (118-3+2%)

triib 0-291 sin (119-84+)+0-199 sin (113-3+2x)
Obir, Winter:

heiter . 0222 sin (220 8+ x)+0-191 sin (143°4+2%)

triib 0-135 sin (106* 4+ x)+0-188 sin (139°6+2%)

Man ersieht aus diesen Resultaten, dass die Amplitude der
einmaligen tiglichen Schwankung auf Bergen bald grosser,
bald kleiner ist bei heiterem, gegeniiber triibem Wetter. Dies
erklart sich dadurch, dass diese Oscillation ein Interferenz-
Phanomen ist zwischen der einmaligen tdglichen Schwankung,
wie wir sie auch an der Erdoberfliche beobachten und der
»thermischen« Druckschwankung auf den Berghohen, also je
nach der Hohe der letzteren und dem Temperaturgange in der
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Luftschichte zwischen der Station und der Erdoberfliche den
mannigfachsten Modificationen unterliegt.

Auch der Obir zeigt wieder, dass auf Bergen die Phasen-
zeiten der einmaligen taglichen Druckwelle bei heiterem
Wetter friither eintreten als bei triibem Wetter, im Sommer um
82°7 15 = 5!/, Stunden, im Winter um 114°4 15 =76
Stunden; doch sind dies natlirlich nur ganz vorldufige Resultate,
weil aus zu wenigen Tagen abgeleitet.

Die doppelte tdgliche Oscillation ist auch hier wieder
constant. Die Phasenzeit verspédtet sich vom Winter zum
Sommer, wie dies auf Berggipfeln allgemein der Fall ist.?

Die interessantesten Resultate liefert die Analyse der
tdglichen Druckschwankungen an den bayrischen Stationen
(Jahr 1892). Wir haben da:

Miinchen:
heiter. 0-482 sin (355 5+ x)+0-265 sin (1367 +2x)
triib 0-200sin ( 972+ x)+0-247 sin (139:64-2x%)
Peissenberg:
heiter 0194 sin (34634 1)+ 0245 sin (130-4+2x)
triib 0231 sin (134-3+x)+0-216 sin (139°1+2%)
Wendelstein:
heiter 0-121 sin (214-94x)+0-211 sin (137-7+4+2%)
triib 0-294 sin (150-54x)+0-200 sin (134-6+2x)

Miinchen kommt vollig mit Zirich tiberein. AufPeissenberg
kaum 500 iber der bayrischen Hochebene, stimmt bei heiterem
Wetter die Phasenzeit der einmaligen tdglichen Schwankung
dem Charakter nach noch Uberein mit jener zu Miinchen.
Hier (Miinchen) Eintritt des Maximums um 6+3" Morgens, dort
(Peissenberg) erst kurz vor 7" Morgens. Amplitude sehr reducirt.
Bei triilbem Wetter dagegen hat auf Peissenberg die einmalige
Druckwelle schon ganz den Charakter der thermischen Druck-

1 Der hier erscheinende Unterschied von 0-8 Stunden ist viel zu gross;
im Mittel ist der Unterschied bloss Winter (1894/95) 131°5 — Sommer (1894)
120°3 = 11°2 oder kaum 22 Minuten. Auch die Amplitude des Sommers ist
wohl nur zufillig so klein.
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schwankung der héheren Berggipfel; die Amplitude derselben
ist grosser als bei heiterem Wetter. Bei letzterem iiber-
wiegt also die normale einmalige tdgliche Welle wegen ihrer
sehr grossen Amplitude noch die thermische Druckwelle in
500 m relativer Hohe, doch erscheint ihre Amplitude sehr
verkleinert und die Phasenzeit um mehr als eine halbe Stunde
verspatet. Bei triilbem Wetter dagegen, wo die Amplitude der
einmaligen taglichen Oscillation an der Erdoberfliche um mehr
als die Halfte kleiner ist, iberwiegt in 500 2z (relativ) Hohe
schon die thermische Druckschwankung, die Amplitude der
einmaligen Welle ist dann grosser als bei heiterem Wetter.

Auf der Station Wendelstein sehen wir die Weiterentwick-
lung dieser Verhéltnisse mit zunehmender Hoéhe. Hier, 1200 2
itber der bayrischen Hochebene, finden wir die bekannte ein-
malige Druckschwankung der Erdoberfiache auch bei heiterem
Wetter nicht mehr vor. Dadurch, dass die Phasenzeit der
thermischen Druckschwankung um nahe 180° von jener der
einmaligen Welle an der Erdoberfliche verschieden ist,
schwichen sich die Amplituden der beiden Wellen gegen-
seitig stark ab, und die Amplitude der combinirten Welle ist
desshalb ziemlich klein. Die heiteren Tage des Jahres 1889
ergeben dieselbe bloss zu 0-089 mz und die Winkelconstante
zu 162-4. Bei trlibem Wetter dagegen, wo die Amplitude der
einmaligen tdglichen Welle unten klein ist, hat die combinirte
einmalige Druckschwankung auf dem Wendelstein eine viel
grossere Amplitude.

Da die Amplituden, wie die Phasenzeiten der doppelten tiag-
lichen Oscillation bei heiterem, wie bei trilbem Wetter, unten
wie oben so gut als constant bleiben, so geben dieselben zu
keinen weiteren Bemerkungen Anlass. Wir koénnen dess-
halb auch von denselben ganz absehen, wenn es sich um die
Erklarung der Modification der complexen tédglichen Welle
durch heiteres und triibes Wetter handelt, wie selbe uns un-
mittelbar aus den Beobachtungen entgegentritt, sei es an der
Erdoberfliche, wie auch in verschiedenen Hohen.

Stellen wir in diesem Sinne die Amplituden und Phasen-
zeiten der einmaligen tdglichen Barometerschwankung fir die
verschiedenen Hohen noch tbersichtlich untereinander:
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Hohe
Ort relat. heiter tritb
Miinchen ........ 0 0°482 sin (85595+%) 0-200 sin ( 97°2-+x)
Peissenberg 500 0-194 sin (346°3+-x) 0-231 sin (134+3-x%)
Wendelstein 1200 0-121 sin (214-9+x) 0-294 sin (150 5+4-x)

Die Anderungen der Amplituden und Phasenzeiten mit der
Hohe gehen, wie man sieht, sehr regelmissig vor sich. Leider
kann ich den Vergleich nicht fiir grossere Hohen fortsetzen,
weil die fir Obir und Santis berechneten Werthe nicht mit
den bayrischen Stationen correspondirenden Tagen ange-
héren, oder iiberhaupt nicht direct vergleichbar sind; denn
fiir so entfernte Ortlichkeiten wie Miinchen, Obir wiirden auch
die Resultate aus correspondirenden Tagen nicht mehr gut
vergleichbar sein.

Da die einmalige tédgliche Barometerschwankung auf
Bergen in erheblichem Grade mit dem Witterungscharakter
(dem tédglichen Gange der Temperatur und deren Amplitude)
sich andert, so konnen auch die flir heiteres Wetter aus
verschiedenen Perioden abgeleiteten Werthe nicht ganz mit
einander tibereinstimmen. Namentlich wird dies fiir die mittleren
Hoéhen in der Ubergangszone gelten. Ich gebe ein Beispiel
daftir:

Heiteres Wetter Miinchen

1889 0-480 sin (348 0+x)40- 288 sin (131°2+2x)

1892 0-482 sin (355 5+%)+0+265 sin (1367 +2x)
Wendelstein

1889. 0089 sin (162°4+4)+0-189 sin (131*8+2%)

1892. 0'121 sin (214-944)+0-211 sin (137-7+2x%)

In Miinchen stimmen die Resultate aus beiden Jahrgidngen
sehr gut miteinander, weniger auf dem Wendelstein, namentlich
in Bezug auf die Phasenzeit, die allerdings bei so kleinen
Amplituden, wie 1889, unsicher werden muss. Die doppelte
tdgliche Oscillation erweist sich auch bei diesem Vergleiche
als eine bemerkenswerth constante Erscheinung.

Die Gleichungen fiir Ft. William und Ben Nevis fiir den
Sommer, den Winter und das Jahr findet man am Schlusse
dieser Abhandlung. Wir wollen jetzt die Gesammtheit der
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Erscheinungen tiberblicken und versuchen, zu einigen allge-
meineren Resultaten zu gelangen. Zu diesem Zwecke wurde
die folgende Tabelle zusammengestelit.

Amplituden und Phasenzeiten der einmaligen und
doppelten tdglichen Barometeroscillation an heiteren
und triiben Tagen.

Einmalige tédgliche Doppelte tigliche
Schwankung Schwankung

heiter tritb heiter tritb

Phas.- Phas.- Phasen- Phasen-
AmplLl© et [AmPL zeit Ampl. zeit |ATPL et
A. Stationen an der Erdoberfliche
Ft. William.| -346| 365°6|| -352| 124°0] -196|(157°9)| *213|(122°%4)
. |Hamburg ..| -426) 348-3) -114| 127-6] -210| 133-8 ; -183] 135°1
E Triest ....| -232] 328-6) -136| 117-1] -251| 1272 || -342| 128-1
& |Miinchen . .| +482| 355+5|f -200) 97-2] -265| 1367 || -247| 1396
Zirich ....| 501} 355-8|| 186 91-2| -280| 148-8 || -276| 146-5
Klagenfurt.| -876] 365-4|| -573] 51-5] -197| 148-7 || -235| 1452
B. Berg- und Gipfelstationen

Peissenberg| -194| 346-3| +231| 134-3| -245| 130-4 ||*216 | 139*1
5 |Wendelst. .| -094| 192-8| -294| 150-5] -199| 135-0 |-200 | 134-6
E Ben Nevis .| +342| 215-2| -465| 155-1] -102| 1188 |- 187 | 1146
& |Obir...... +228| 2025 -291| 119-8| +169| 118-3 ||*199 | 113-3
Séntis..... *341| 217-6| 234 147:0] +177| 123-7 ||*199 | 130-3
g Ben Nevis .| +369] 238-1) -201| 137-4] -155| 150-1 |{-187 | 130-2
E Obir...... +222| 220-8] +135| 106-4] -191| 143-4 ||-188 | 1396

Aus dieser Tabelle ergibt sich Folgendes:

A. Stationen an der Erdoberfliche. Die Amplitude der
einmaligen tdglichen Druckschwankung ist Giberall (Ft. William
ausgenommen) an heiteren Tagen viel grésser als an triiben
Tagen an den Kiistenstationen wie an den Inlandstationen.
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Die Grosse der Amplituden selbst und der Unterschied derselben
bei heiterem und triilbem Wetter ist aber, wie zu erwarten, ortlich
sehr verschieden.

Die Phasenzeit der einmaligen Druckschwankung bei
heiterem Wetter ist, Triest ausgenommen, tiberall ziemlich nahe
die gleiche, der constante Winkel (4,) liegt iberall mehr weniger
nahe bei 360°, welcher Winkel dem Eintritt des Maximums um 6"
Morgens entsprechen wiirde. Bei tritbem Wetter liegt der Winkel
A, fast lberall (das extreme Klagenfurt ausgenommen) im
zweiten Quadranten, der Unterschied 4;,—A4, ist im Mittel
der drei Kiistenstationen 135° — 9 Siunden, im Mittel von
Miinchen und Zirich als Inlandstationen circa 99° = 66
Stunden. Heiteres Wetter bedingt demnach einen bedeutenden
Phasenunterschied der einmaligen Druckschwankung gegen-
tiber dem bei uns ziemlich vorherrschenden triibem Wetter.

Die doppelte tagliche Schwankung bleibt bei heiterem
und triibem Wetter in Bezug auf Phasenzeit und Amplitude
die gleiche. Die Unterschiede liegen innerhalb der Fehlergrenze
der Bestimmung dieser Grossen aus den Registrirungen weniger
und zerstreuter Tage.

Erlaubt man sich Mittelwerthe zu bilden, so erhilt man
fiir die Stationen der Niederung:

(InBetreff der thatsédchlichen Unterschiede derPhasenzeiten
der einmaligen tdglichen Welle ist dabei wohl zu beachten, dass
dieselben durch die so verschiedene Tagesldnge und Zeit des
Sonnenaufgangs zu Ft. William, Hamburg und Triest bedingt
sein diirften).

Einmaligetdgliche Schwankung: Amplituden!?
heiter 0-477 mm, triib 0-260 mm, Phasenzeiten: heiter
A, = 353-2, trib A, = 101°4. Also Eintritt des Maximums
der einmaligen taglichen Druckwelle 61/, Morgens bei heiterem
Wetter, circa 11" Nachts Dbei triibem Wetter,

Doppelte tdgliche Schwankung. Amplituden:
heiter 0:233, triib 0-249,Phasenzeiten? heiter 4, = 139°0,
triib 4, — 138-9, somit kein Einfluss der Witterung bemerkbar.

1 Die Mittelwerthe der Amplituden haben selbstverstéindlich keine Be-

deutung als absolute Werthe, nur die Differenzen haben reelle Bedeutung,
2 Ohne Ft. William.
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Da die doppelte tédgliche Schwankung bei heiterem und
tribem Wetter die gleiche bleibt (Eintritt der Minima circa
41/.,» Morgens und Abends, der Maxima um 10!/,® Vormittags
und Nachts), die einmalige tdgliche Schwankung aber mit
variablen Phasenzeiten sich derselben auflagert, so entstehen
die folgenden Hauptmodificationen:

Heiteres Wetter. Das sehr verstdrkte Maximum der
einmaligen tdglichen Schwankung erreicht noch zum Theil
das Morgen-Maximum der doppelten Welle, dies gibt ein hohes
Vormittags-Maximum, daneben ziemlich unterdriicktes n&cht-
liches Minimum. Das Abend-Minimum der einfachen Welle
verstarkt das Nachmittags-Minimum der doppelten Welle und
neutralisirt zugleich zum Theil das Abend-Maximum derselben.
So entsteht der flir das heitere Wetter charakteristische tagliche
Gang des Barometers.

Triibes Wetter. Hier sind die Verhéltnisse ziemlich die
entgegengesetzten. Die extremen und die gleichen Phasen-
zeiten der beiden Wellenziige liegen aber einander noch néher,
und das Interferenz - Phdnomen kommt noch reiner zum
Ausdruck. Da aber die Amplituden der einmaligen tdglichen
Schwankung jetzt kleiner sind, kommt es trotzdem zu keiner
erheblicheren Verstdrkung, respective Unterdriickung der Maxi-
ma und Minima. Das Maximum der einmaligen Welle trifft fast
zusammen mit dem Abend-Maximum der doppelten Welle,
daher ist bei triibem Wetter das Abend-Maximum so sehr
verstiarkt, das Vormittags-Maximum aber abgeschwéacht. Das
Morgen-Minimum wird etwas verstdrkt, das Nachmittags-
Minimum abgeschwicht. Das ist der charakteristische tdgliche
Gang des Barometers an triiben Tagen.

Fir die Bergstationen erhédlt man folgende Mittelwerthe
der Amplituden und Phasenzeiten. Peissenberg wurde von der
Mittelbildung ausgeschlossen, weil an dieser Station sich der
Ubergang von der Druckschwankung in der Niederung zu
jener der eigentlichen Bergstationen vollzieht.

Einmalige tdgliche Schwankung. Amplitude: heiter
0-251, triib 0-325, Phasenzeiten heiter: 4, = 270°0, triib
A, = 143°1. Die Amplitude bei triilbem Wetter ist tiberwiegend
grosser als die bei heiterem Wetter tiiber die Ursache dieser

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl.; CIV. Bd., Abth. II. a. 35
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Erscheinung habe ich mich schon frither ausgesprochen. Was
die Phasenzeiten anbelangt, so tritt bei heiterem Wetter das
Minimum etwas nach 4" Morgens ein, bei triibem Wetter erst
gegen 8'/," Morgens, also circa 4!/, Stunden spéter.

Doppeltetdgliche Schwankung Amplituden:
heiter 0+ 162, tritb 0-196. Ich habe in einer fritheren Abhandlung
gezeigt, dass die thermische Druckschwankung die Tendenz
hat, die Amplitude der doppelten Oscillation in der Hohe
etwas abzuschwichen, der kleine Unterschied obiger Amplitude
konnte darin seinen Grund haben, wenn er nicht innerhalb der
Fehlergrenze liegt. Phasenzeiten heiter 4, = 124-0, triib
123°2, also kein Unterschied.

Also auch auf den Berggipfeln ist die doppelte tagliche
Oscillation bei heiterem und tritbem Wetter die gleiche.

Der Winkel 4, war fiir die Niederung im Mittel 139°, fiir
unsere Bergstationen ist derselbe dagegen 124°) was einer
Verspdtung der Phasenzeiten gerade um eine halbe Stunde
entspricht. Diese Verspatung ist ein Effect der thermischen
Druckschwankung auf den Berghdhen.

Die Eigenthiimlichkeiten des thatsachlichen téaglichen
Ganges des Barometers auf den Berggipfeln, wie sie uns in den
Stundenmitteln des Luftdruckes bei heiterem und trilbem
Wetter entgegentreten, kommen in ganz analoger Weise zu
Stande, wie jene in der Niederung durch die Auflagerung der
mit der Witterung variablen einmaligen tdglichen Druckwelle
auf die constante doppelte tédgliche Welle. Es liegen aber
hier die Phasenzeiten wie die Amplituden der einmaligen tag-
lichen Welle bei heiterem und tritbem Wetter einander né&her,
wie in der Niederung, dagegen liefert die verschiedene Seehdhe
eine neue Ursache mehrfacher Modificationen. Es wére schon
desshalb Uberfliissig, auf die moglichen verschiedenen Combi-
nationen hier naher einzutreten.

Ist die tdgliche Druckschwankung in der Niederung
erklart, so auch die auf den Berggipfeln. Diese letztere hat
ja die gleiche Ursache und wird nur modificirt durch die
thermische Druckschwankung. Diese thermische Druckschwan-
kung ldsst sich aber jederzeit berechnen, vorausgesetzt, dass
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der tdgliche Gang der Lufttemperatur in der Luftschichte unter-
halb der Bergstation gegeben ist.

Die wahrscheinliche Ursache des verschiedenen Ganges des
Barometers bei heiterem und tribem Wetter.

Fassen wir die Unterschiede im tdglichen Gange des
Barometers bei heiterem und triibem Wetter ndher ins Auge.
Dieselben geben uns vielleicht einen Fingerzeig auf die diesen
Unterschieden zu Grunde liegenden Vorgénge.

Ich habe zu diesem Behufe die Differenzen der AbD-
weichungen der Stundenmittel vom Tagesmittel bei heiterem
und triibem Wetter fiir folgende Stationsgruppen gebildet:

Kiistenstationen: Hamburg, Triest.

Inlandstationen: Klagenfurt, Miinchen, Zirich. Letzterer
Station wurde das doppelte Gewicht gegeben, weil der tdgliche
Gang aus einer doppelt so langen Beobachtungszeit abgeleitet
ist, als jene, die den Werthen fiir Klagenfurt und Miinchen
zu Grunde liegt.

Ich habe zudem aus den von Herrn Leyst im Repertorium
fiir Met. B. XVI, Nr. 8 mitgetheilten Zahlen den tédglichen Gang
des Barometers zu Pawlowsk bei sehr hohem und bei sehr
niedrigem Luftdruck (im Sommer) abgeleitet und die Differenz
Anticyclone—Cyclone gebildet, die den Differenzen heiter—
trib so ziemlich dquivalent ist. Auf die zu Grunde liegenden
Zahlen selbst werde ich spiter ausfihrlicher zurlickkommen.

Die Unterschiede im t#glichen Gange heiter—triib sind
fir die beiden Stationsgruppen, sowie fiir Pawlowsk bei sehr
hohem und niedrigem Luftdrucke ganz die gleichen wie nach-
stehende Tabelle zeigt.

Wie man aus der kleinen Tabelle sogleich ersieht, ist der
Unterschied im tdglichen Gange des Barometers an heiteren
und tritben Tagen ein merkwiirdig regelméssiger und allerorten
ibereinstimmender. Von 3"a. bis 3" p. ist der Luftdruck bei
heiterem Wetter hoher, die iibrige Zeit hindurch tiefer als bei
triibem Wetter. Zwischen 7" und 8" Morgens ist der positive
Unterschied am grossten, der Luftdruck bei heiterem Wetter also
relativ am hochsten, um 8" Abends ist letzterer am kleinsten.
Der Unterschied im tdglichen Barometergange bei heiterem

35%
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und triibem Wetter wird allgemein ausgedriickt durch die
ganztigige Druckwelle

heiter—triib = 0°5 sin (330° +x),

denn die Amplitude der halbtdgigen Druckwelle liegt innerhalb
der Fehlergrenze der Bestimmungen.

Unterschied im tdglichen Gange des Barometers bei
heiterem und triitbem Wetter (heiter—trib).

Kiistenstationen Inlandstationen ’ Anticyi?(:‘rlllgl‘—%{yclone

Jor- - - -

n:i?tlag 2?;;; m‘i/tci;.g nlfla;::g Vormittag |Nachmittag
1 —15 ‘14| —-21 12 1 —+30 24
2 —-01 03| —-04 ‘00| —-09 ‘11
3 13| —-05 | 6] —-15 : -06 —04
4 25 | —-19 38 | —+30 ‘ -21 —-18
5 29 | —-30 41 | —-41 +36 —32
6 39 | —-87 56 | —-51 44 —-43
7 42 | —-45 64 | —60 53 — 46
8 45 | —-43 59 | —-60 “56 —+53
9 38 | —-40 51 | —-53 57 —55
10 30 | —-29 ‘44 | —-46 53 —+53
11 25 | —-30 38 | —36 | 44 —-46
12 20 | —-34 27 | —-o8 i -33 —-a2

Die Gleichungen, durch welche dieser Unterschied im tdg-

lichen Gange des Barometers dargestellt wird, sind:

Kiistenorte (Hamburg, Triest)

0°423 sin (32920+x)+0-032 sin (311222 ).

Inlandorte (Ziirich, Miinchen, Klagenfurt)
0535 sin (331 8+x)+0-018 sin (279°5+2x).

Anticyclone—Cylone (Pawlowsk) Sommer
0-562 sin (319 6+x)+0°023 sin (265042 x).
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Dem constanten Winkel 330° entsprechen die Phasen-
zeiten 8"a. Maximum, 8"p. Minimum. Der tédgliche Gang des
Barometers an heiteren Tagen entspringt daher aus jenem an
triiben Tagen dadurch, dass auf letzteren eine eintdgige Druck-
welle mit einem Maximum um 8" Morgens und einem Minimum
um 8" Abends und einer Amplitude von 0+4 —0-5 mm aufge-
setzt wird. Die einmalige tdgliche Barometerschwankung bei
triibem Wetter entspricht im Mittel ungefdhr dem Ausdrucke:

Tégl. einmalige Druckschwankung bei triibem Wetter = 0°2 sin (90°+x),

also mit einem Maximum um Mitternacht und einem Minimum
um Mittag.

Bei Betrachtung der in der vorigen Tabelle enthaltenen
Druckunterschiede fiel mir sogleich auf, dass dieselben voll-
stdndig denselben Charakter haben, wie die Unterschiede im
taglichen Gange des Barometers auf dem Lande und an der
Kiiste oder auf Inseln. So ist z. B. der Unterschied im tédglichen
Gange des Barometers zu Valentia an der irischen Kiiste in
rein oceanischer Lage gegen jenen zu Kew in Mittelengland
der folgende:

Kew—Valentia, d.i. Land —Kiiste im Juni
Differenzen des tédglichen Barometerganges (miz)

Mittn. 2 4 6 8 10 Mittg. 2 4 6 8 10
‘11 19 -38 45 -40 ‘15 —-18 —+36 —-48 —-44 —-13 —-05

Mit einer kleinen Verschiebung in der Phase ist dieser
Unterschied im tédglichen Barometergange ganz derselbe wie
jener zwischen heiterem und triibem Wetter. Die Gleichung,
welche diese Unterschiede ausdriickt, ist:

044 sin (14-5+%)+0-08 sin (192°3+-2x%).

‘Dieselbe entspricht bis auf den Unterschied der Phasen-
zeit, der vielleicht in dem Breiteunterschied begriindet sein mag,
vollig den obigen Gleichungen fiir die Druckunterschiede
heiter — triib.

In dem Unterschiede Kew—Valentia tritt aber der Unter-
schied im taglichen Barometergange zwischen Land und See
noch nicht so rein zu Tage wie in den von Henry Blanford



538 J-Hann,

discutirten vierstiindigen Luftdruckbeobachtungen auf dem
Meere in der Gegend der Sandheads (Miindung des Hugly) im
Vergleich zu den correspondirenden Beobachtungen zu Cal-
cuttal. Diese Unterschiede geben folgende Gleichung:

Téaglicher Barometergang Calcutta— Sandheads
(Jdnner)

0:70 sin (343°2+x).
Dagegen war
Heiter—triib = 0-50 sin (330+-x).

Der Unterschied im tédglichen Gange des Luftdruckes
Land—Meer bei der Hugly-Miindung hat sein Maximum um
7"a.,, heiter—triib (unter circa 50° Breite), hatte das Maximum
um 8" a. Wir konnen also ganz bestimmt den Satz aussprechen:
Der Unterschied im tédglichen Gange des Barometers
bei heiterem und bei triibem Wetter entspricht voll-
kommen dem Unterschiede zwischen dem tdglichen
Gange des Luftdruckes iber dem Lande und iiber der
angrenzenden See.

Ich glaube, man darf darauf gestiitzt nun weitergehen und
geradezu den Satz aussprechen: Die Orte barometrischer
Maxima mit klarem Himmel und grosser tdglicher Warme-
schwankung reagiren in Bezug auf die tdglichen Druckschwan-
kungen gerade so auf die Orte barometrischer Minima mit
bedecktem Himmel und kleiner tidglicher Warmeschwankung,
wie die Landflachen auf die benachbarten Wasserflachen. Aller-
dings kommt es zu keinem Analogon der Land- und Seewinde,
wohl aber tritt eine Verminderung der Gradienten bei Tag und
eine Verstarkung derselben bei Nacht ein. Ein wesentlicher
Unterschied liegt ja darin, dass die Grenze zwischen Wasser
und Land eine scharfe ist. Dieses Grenzgebiet ist das Gebiet
des unmittelbaren Luftaustausches, der sich wohl nicht viel
{iber 1000—1500 7 hinauf erstreckt. Die Gebiete heiteren und
triiben Wetters verhalten sich etwas anders.

1 Meteorologische Zeitschrift, B. XII, 1877, S. 131.
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Bildet man die Differenzen heiter—triib fiir einen hoheren
Berggipfel, so bekommt man nattlirlich fast den umgekehrten
Gang, gegeniiber jenem in der Niederung. Die Gradienten
werden bei Nacht vermindert, bei Tag vergrdssert, in der
Richtung von der heiteren zur triiben Area oder in der-Richtung
von der Anticyclone zur Cyclone. In einem Niveau, wo kein
mittlerer Gradient mehr vorhanden wire, wiirde in der Nacht
ein Druckgefdlle von der Area tritben Wetters gegen die Area
heiteren Wetters herrschen, bei Tag aber umgekehrt. Es ist
natiirlich genau dasselbe, was {iber Land und See in der Hohe
eintritt, wo wir aber die Umkehrung der Gradienten zwischen
Tag und Nacht nur aus den oberen Luftstrémungen erschliessen
konnen,! nicht aber aus dem taglichen Gange des Luftdruckes
in der Hohe. Bildet man die Unterschiede im tdglichen Gange
des Luftdruckes bei heiterem und tribem Wetter flir die
Stationen Santis und Obir, so erhdlt man:

Heiter—triib, Sdntis und Obir. Mittlere Hohe circa 2200

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Vormittag
—38 —°34 —29—-21 —+14—-08 -06 15 -20 $27 29
Nachmittag
'3t -3 3% -3t -19 -08—06—-13 —-22—-27 —-31—-34

Diesen Zahlen entspricht die Gleichung:
0352 sin (258-3+4x)+0-023 sin (3044 +2x).

Amplituden wie Phasenzeiten dieser Differenzen héngen
natiirlich von der Hohe ab, fiir welche sie gebildet worden sind,
eine vollstandige Umkehrung des Ganges der Differenzen wire
erst in einer bestimmten sehr grossen Hohe zu erwarten. Fir
den Wendelstein z. B. haben die Differenzen noch fast vollig
denselben Gang wie an der Erdoberfldche.

Die einmalige tidgliche Barometerschwankung ist kein so
ganz local bedingtes Phidnomen, wie es mir selbst friither
geschienen hat, ein allgemeiner Charakter herrscht doch immer

1 Wie sie bei Ballonfahrten direct nachgewiesen worden sind, soweit sie
nicht schon durch den Wolkenzug ersichtiich werden.
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vor, entweder der der Anticyclone (heiteres Wetter) oder jener
des cyclonalen Witterungscharakters. Jener hat sehr grosse
tdgliche Amplituden, selbst noch in ziemlich hohen Breiten mit
einem Maximum circa um 6" Morgens und einem Minimum um
6" Abends, die tdgliche Druckschwankung des letzteren hat
eine viel kleinere Amplitude und das Maximum féllt auf Mitter-
nacht, das Minimum auf Mittag.

Herr Dr. Margules hat durch eine rein theoretische
Untersuchung nachgewiesen,! dass in einer universellen, um
die ganze Erde herumlaufenden ganztagigen thermischen Druck-
welle das Maximum des Druckes mit dem Maximum der
Temperatur zusammenfallen, also etwa um 6® Abends eintreten
miisste. Die Beobachtungen lassen keine derartige Druckwelle
erkennen. Hingegen liefert dic Theorie stehender Schwingungen
in einem kleinen Theile der Atmosphire Erscheinungen, die
mit den Beobachtungen in sehr guter Ubereinstimmung stehen.
Unter Annahme einer tdglichen Warmeschwankung von 3° an
der Erdoberfliche mit rascher Abnahme derselben nach oben
und den Wendestunden 6" a. (Minimum) und 6" p. (Maximum)?
ergibt die Theorie den Eintritt des Druckmaximums an der
Erdoberfliche um 6"a., von 200042 Hohe an aber um 6" Abends.
Dies stimmt sehr gut mit dem taglichen Barometergange bei
heiterem Wetter (ganztiagige Druckwelle), wenn man beriick-
sichtigt, dass die Abnahme der Temperatur-Amplituden nach
oben wohl erheblich langsamer vor sich geht, als der Rechnung
zu Grunde gelegt wurde.

Berechnung des tiglichen Ganges der wahren mittleren Luft-
temperatur bei heiterem und bei triibem Wetter.

Die frither mitgetheilten tdglichen Luftdruckdnderungen
an den gleichen heiteren und den gleichen trilben Tagen in
der Niederung und auf angrenzenden Berggipfeln gestatten,
den tdglichen Warmegang in der Luftschichte zwischen der
Niederung und dem betreffenden Berggipfel zu berechnen. Um

Luftbewegungen in einer rotirenden Sphéroidschale, III. Theil, von
Dr. Max Margules. Diese Sitzungsber., B. CII, Abth. II. a., December 1893.
2 Was den Beobachtungen in Bezug auf die wahre Lufttemperatur sehr

nahe kommt, wie wir auch hier noch sehen werden.



Téglicher Gang des Barometers. 541

nicht ganz auf meine friitheren beziiglichen Abhandlungen
verweisen zu miissen, wiederhole ich hier nur kurz, dass diese
Berechnung in der Art erfolgt, dass die tdgliche Druck-
schwankung in der Niederung zunichst auf das Niveau des
Berggipfels dadurch reducirt wird, dass man die Amplituden im
Verhiltnisse von b:B verkleinert (die Phasenzeiten bleiben
unverdndert) und diese reducirte Druckschwankung von der
auf dem Berggipfel thatsdchlich beobachteten abzieht. Die
Differenz entspricht der »thermischen Druckschwankungc,
welche durch den taglichen Warmegang in der Luftschichte
zwischen der Niederung und dem Berggipfel hervorgerufen
wird. Hierauf multiplicirt man die Amplituden dieser thermischen
Druckschwankung mit dem Quotienten d¢:db — RT?:bh, wo R
die bekannte Constante (fir trockene Luft 29-3, fiir feuchte
Sommerluft kann daflir etwa 30-4 gesetzt werden), 7 die
mittlere Temperatur der Luftschichte von der Dicke % (zwischen
Niederung und Berg) in absolutem Temperaturmaass (7, also
273 fir ganz trockene Luft, fiir feuchte Sommerluft setze ich
263, also Ausdehnungscoéfficient o = 0-0038), & ist der Baro-
meterstand der oberen Station.

Wollen wir also z. B. den taglichen Gang der Lufttempe-
ratur an heiteren und tritben Tagen in der Luftschichte zwischen
Zurich und dem Séntisgipfel berechnen, so steht die Rechnung
mit Beziehung auf die frither mitgetheilten Beobachtungs-
ergebnisse so:

Heitere Tage.

Santis—Ziirich .. .2 = 2500—496 = 2004 m,
Mittl. Lufttemperatur ((+#):2 = 126, T = 2756, b = 5684,
somit Factor .dt:db = 2-03.

A taglicher Barometergang zu Ziirich, B reducirt auf Sintis
durch Multiplication mit 568 720 = 0-789, C beobachteter
taglicher Barometergang auf dem Santisgipfel

...—0"037 cos x+0°500 sin x+0°145 cos 2 x—0°240 sin 2 x

—0°029 cos x+0°393 sinx—+0-114 cos 2 x—0- 188 sin 2 x

—0-208 cos x—0°270 sin x+0+147 cos 2 x—0°098 sin 2 &

—B.. .... —0°179 cos x—0°663 sin x+4-0-033 cos 2 x40°090 sin 2 x

QW o
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Somit entspricht der thermischen Druckschwankung auf
dem Santisgipfel die Gleichung:

0687 sin (195 1 +x)-+0-096 sin (20°1+2x).

Der dieser thermischen Druckschwankung zu Grunde
liegende tagliche Gang der Lufttemperatur aber wird ausge-
driickt durch die Gleichung

1240 sin (19521 4+%)+0-19 sin (20°1+2 1),

die durch Multiplication der Coéfficienten der Druckgleichung
mit dem Factor 2-03 entsteht.
Fur triitbes Wetter hatten wir (#+#') 2 = 8°, T somit 271,
= 5637, Factor 1-98.
Die weitere Rechnung nach dem vorigen Schema ergibt
dann:

Gang der Lufttemperatur zwischen Ziirich und Santis
bei triibem Wetter

0-38 sin (185-34x)4-0"12 sin (32-9+2 ).

Die Amplitude ist kaum ein Drittel von jener bei heiterem
Wetter, der Eintritt der Extreme um 40 Minuten verspétet.

Der tidgliche Gang der beobachteten Lufttemperatur
zwischen Ziirich und Séntis (wenn man den tidglichen Gang
von Bern flr jenen von Zirich setzen darf) ist dagegen im
Mittel Juni—September inclusive

225 sin (222° 7+ x)+0-37 sin (36-2+2%).

Der allgemeine Charakter des beobachteten und des
berechneten Temperaturganges ist der gleiche, jedoch hat der
beobachtete Gang eine erheblich gréssere Amplitude und ver-
friihte Extreme. Setzt man fiir heiter und triib im Mittel 4, =
= 190° und a, wegen des Ubergewichtes triiben Wetters
—= 0°7, so ist die beobachtete Amplitude etwa drei Mal grosser
und die Verspitung der Extreme der wahren Lufttemperatur
gegen die Beobachtung betrdgt circa 2 Stunden.

Berechnet man in gleicher Weise den tdglichen Gang der
Temperatur in der 1600 7 méchtigen Luftschichte zwischen
Klagenfurt und Obir, so erhilt man:
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Téaglicher Warmegang zwischen Klagenfurt und Obir
im Sommer.

Heiter. .2°31 sin (189-44+4)4+0-21 sin (47-8+2x%)
triib 1-07 sin (194-9+2)+4+0-26 sin (41-3+2%).

Die Amplituden sind hier grosser, was auch zu erwarten
war, da die Luftschichte weniger méachtig ist, tiefer liegt und
starker erwédrmt wird, die Phasenzeiten sind die gleichen wie
fiir Ziirich—Séntis.

Ich habe auch fiir den Winter 1894/95 den téaglichen
Temperaturgang zwischen Klagenfurt und Obir berechnet.
Obgleich ich dem Resultat keinen erheblichen Werth beilege,
will ich dasselbe doch hier anfiithren:

Taglicher Warmegang zwischen Klagenfurt und Obir

im Winter.
Heiter. .1°20 sin (168-144)+0-10 sin (166842 x),
triib .0:54 sin (1577 4x)+0-29 sin (164 -4+2x).

Die Amplitude der tédglichen Schwankung der wahren
Lufttemperatur zwischen Klagenfurt und Obir ist selbst im
Winter ziemlich erheblich. Die beobachtete Amplitude (2"—7")
ist ja grosser als 5-2 an heiteren Tagen und selbst noch an
ganz triiben Tagen 2°6. Auf die so stark verspdteten Phasen-
zeiten mochte ich vorldufig gar kein Gewicht legen.

Temperaturgang in der Luft, nach den bayrischen
Hohenstationen. Die Stationen, welche der Rechnung zu
Grunde gelegt werden konnen und die zur selben benothigten
Mittelwerthe der meteorologischen Elemente sind:?

Miinchen. .. ..h = 5264, b="714, Temperatur! heiter 19°1, triitb 13°0
Peissenberg.... .h = 993'9, b =679, 17-9 9:0
Wendelstein . ...k = 17272, b =622, 129 3-8

Damit erhalt man aus den Gleichungen des tédglichen
Barometerganges:

1 Mittel aus (Min.—+2") 2, was fiir vorliegenden Zweck geniigt.
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Taglicher Warmegang zwischen Miinchen—Peissen-
berg. b = 467 5m.

Heiter. .2-02 sin (182:2+4-x)+021 sin ( 30°3+2 x),
triib .0-99 sin (189" 14+%)+0-14 sin (323°1+2x%).

Fiir die nichste Hohenstufe Peissenberg—Wendelstein
ergibt sich:

Téaglicher Wiarmegang zwischen Peissenberg und
Wendelstein. = = 7333 m.

Heiter 1°41 sin (185 7+x)+0-16 sin (251 0+ 2 %),
triib 052 sin (183-24+%)+0-08 sin ( 55°3+2 x).

Wie zu erwarten, ist in der hoheren Luftschichte zwischen
den Gipfeln Peissenberg—Wendelstein die Amplitude der tdg-
lichen Warmeschwankung kleiner als in der unteren Schichte
Miinchen—Wendelstein. Die Phasenzeiten des tédglichen
Wirmeganges sind aber dieselben. Ich habe aus einem anderen
Jahrgange 1889, da von 1892 die Beobachtungen fehlen, auch
fiir die Luftschichte Bayrisch-Zell—Wendelstein den tdglichen
Wirmegang berechnet, allerdings nur fiir heiteres Wetter.

Bayrisch-Zell. h= 8021, b =694, £ = 16°0 heiter
Wendelstein h=1727-2, b =621, t =110

Tdglicher Warmegang zwischen Bayrisch-Zell und
Wendelstein. 2 = 925 m.

Heiter 1-81 sin (188°0+4x)+0-19 sin (268°8+2x).

Die Amplitude der tédglichen Warmeschwankung ist, wie
zu erwarten, etwas grosser zwischen der Thalstation Bayrisch-
Zell und Wendelstein, als zwischen der hdheren Gipfelstation
Peissenberg und Wendelstein. Die Phasenzeiten sind aber die
gleichen. Die Ubereinstimmung der Resultate aus verschiedenen
Jahrgédngen und aus verschiedenen Stationen bekriftigt die
Richtigkeit derselben. Bayrisch-Zell liegt unmittelbar am Fusse
des Wendelstein in einem von hohen Bergen eingeschlossenen
ziemlich engen Gebirgsthale; der Peissenberg liegt ziemlich
weit vom Wendelstein im Westen desselben und die Station
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liegt auf dessen frei aus der Hochebene aufragendem Gipfel.
Trotzdem erhilt man aus dem tédglichen Gange des Luftdruckes
die gleichen Resultate flir den tdglichen Wiarmegang. Dies
scheint mir ein starker Beweis dafiir zu sein, dass die Methode
der Berechnung richtig ist und reelle Resultate liefert.

Endlich liefert Miinchen—Wendelstein fiir die ganze
zwischenliegende Hoéhenschichte von 1201 m folgenden tag-
lichen Warmegang:

Temperaturgang zwischenMiinchen und Wendelstein.

= 1201 m.
Heiter. 1-64 sin (184°0+4x)=+0+06 sin (306°7 +2x),
tritb 071 sin (184°2+x)4+0'07 sin ( 7-2+2%).

Die Phasenzeiten sind wieder die gleichen, die Amplituden
liegen zwischen den frither erhaltenen, ganz wie es sein muss.
Die Hohenintervalle Miinchen—Peissenberg und Peissenberg
—Wendelstein verhalten sich sehr nahe wie 04 zu 0-6. Wir
hitten somit (2-02X0-4)+(1-41X0°6) = 165, also ganz wie
oben. Diirfte man sich erlauben auf den aus anderen Jahrgidngen
erhaltenen Temperaturgang zwischen Ziirich und Sintis den
gleichen Rechnungsmodus anzuwenden, um die Temperatur-
Amplitude in der ndchst héheren Luftschichte Wendelstein—
Séntis (circa 800 #2) zu erhalten, so wiirde man erhalten:

Temperatur-Amplitude in der Luftschichte Wendel-
stein—Séantis.

(1-64X0°60)+(xX0-40) = 140 x = 1-04 heiter,
(071X 0°60)+ (¥X0-40) = 0572 x = 0-36 triib.

Natlrlich konnen diese Resultate nur als Schatzungen
betrachtet werden, die bloss zum Zwecke einer Vervoll-
stindigung der folgenden kleinen Ubersicht tiber die Amplituden

1 Ich bemerke dies namentlich den vom Herrn Leon Teisserenc de
Bort erst kiirzlich wieder aufgestellten Ansichten gegeniiber und halte dessen
verticale Luftdruckgradienten fiir nicht reel.

2 Im Mittel von Zirich— Sédntis, Minchen—Wendelstein, Klagenfurt—
Obir. Der direct erhaltene Werth von 0+38 ist fiir 1892 jedenfalls zu klein.
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und Phasenzeiten der tdglichen Wiarmeschwankung in den
verschiedenen Hohenschichten dienlich sein mogen.

Amplituden und Phasenzeiten (von Mitternacht gezihlt)
des tdglichen Wiarmeganges bei heiterem und bei
tribgm Wetter in verschiedenen Hohenschichten.

heiter triab
. . 1

Orte AH H Ampli-| Phas.- || Ampli-| Phas.-

tude zeit || tude zeit

Miinchen —Peissenberg ....: 470 230 | 2-02 | 182° || 0-99 | 189°
Peissenberg—Wendelstein. .| 730 850 | 1-41 | 186 0-52 | 183
Wendelstein—Siintis ...t 800 | 1600 | 1-04 [(195) | 036 | 185
Klagenfurt— Obir .| 1600 | 800 | 2-31 | 189 1-07 | 195
Bayrisch-Zell -Wendelstein,| 930 | 460 |{ 1-81 | 188 — —

i

In dieser kleinen Zusammenstellung ist zunichst die
Constanz der Phasenzeiten bemerkenswerth, in allen Hohen-
schichten bleiben dieselbeq innerhalb der IFehlergrenzen bei
heiterem wie bei triibem Wetter die gleichen. Die Mittelwerthe
flir heiteres Wetter sind 188° und fir triibes Wetter dessgleichen
188° Diesem Winkel entspricht ein Eintreten des Temperatur-
Minimums um 3%/, Morgens und des Temperatur-Maximums
um 5'/," Abends. Fir triibes Wetter kommt allerdings auch der
Einfluss des zweiten Gliedes noch in Betracht, bei dem
Temperaturgange bei heiterem Wetter hat dasselbe nur wenig
Einfluss.

Was die Amplituden anbelangt, so nehmen dieselben mit
der Hohe ziemlich regelméssig ab. Die relativ grosse Amplitude
der téglichen Temperaturschwankung in der Luftschichte
zwischen Klagenfurt und Obir findét wohl ihre Erklirung in
der stdrkeren Erwidrmung des geschiitzten karntnerischen
Thalbeckens gegentiiber jener der Luftschichten Giber der freien,
windigen, kilhlen bayrischen Hochebene.

1 Mittlere Hohe der Luftschichte {iber der Erdoberfliche.
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Das mittlere Verhéltniss der Amplituden bei heiterem und
triibem Wetter ist etwa wie 1:0-4.

Die correspondirenden stiindlichen Luftdruckdaten an den
heiteren Tagen des Sommers 1889 zu Miinchen und Bayrisch-
Zell habe ich noch zu folgendem Versuch bentitzt.

Man kann die tédgliche Luftdruckschwankung im Niveau
von Bayrisch-Zell, 276 m Uber Miinchen, aus der tédglichen
Luftdruckschwankung zu Miinchen in der Art berechnen, dass
man zundchst letztere durch Multiplication mit dem Factor
694:7161 = 0-968 auf das hohere Niveau reducirt und dann
noch die thermische Druckschwankung in der 276 7 méichtigen
Luftschichte hinzuaddirt. Das gibt dann die theoretische
Druckschwankung zu Bayrisch-Zell ohne den Einfluss der
orographischen Verhéltnisse (Thallage von Bayrisch-Zell).

Die thermische Druckschwankung wurde aus dem frither
berechneten Temperaturgange zwischen Miinchen und Peissen-
oerg abgeleitet, was ja keinen erheblichen Fehler verursachen
kann, wenn sich auch dieser Temperaturgang auf die heiteren
Tage eines anderen Jahres bezieht.

Man erhilt auf diesem Wege:

Tagliche Luftdruckschwankung, Miinchen, reducirt
auf 802 m:

—0-097 cosr+0°454 sinx+0-210 cos2x—0-183 sin 2.
Thermische Druckschwankung im Niveau von 802 m:
—0-027 cosx—0-160 sinx+0-010 cos 24+0-013 sin2x.
Berechnete tagliche Druckschwankung im Niveauvon
Bayrisch-Zell:

—0-124 cosx+0-294 sinx+0-220 cos 2x—0-170 sin 2.

Beobachteter tdglicher Barometergang in Bayrisch-
Zell:

+0°100 cos x4+0-389 sinx+0-210 cos 2x-—0-140 sin 2x.

Differenz: Beobachtet — Berechnet
+0-224 cos ¥+4+0-095 sin x+—0-010 cos 24+0-030 sin 2«

1 Barometerstinde zu Miinchen und Bayrisch-Zell.
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oder in anderer Form und mit Hinweglassung der beiden letzten
Glieder, deren Einfluss zu vernachlédssigen ist, indem er innerhalb
der Fehlergrenzen bleibt:

Locale tagliche Druckschwankung zu Bayrisch-Zell,
bei heiterem Wetter im Sommer

0-243 sin (67°0+x).

Die tdgliche Barometerschwankung in dem Thale von
Bayrisch-Zell unterscheidet sich demnach von jener, welche
man fiir die gleiche freie Hohe tiber der bayrischen Hochebene
annehmen muss, um eine ganztidgige Welle mit einer Amplitude
von circa !/, mm, deren Maximum auf 1'/," Nachts und deren
Minimum auf 11/," Mittags féllt. Es wiirde dies einer 6rtlichen
periodischen Umlagerung einer Luftschichte von circa 3 m
Méchtigkeit (bei 694 mm Druck und 16° Lufttemperatur)
entsprechen, die iiber dem ganzen Thale bis gegen 2" Mittags
in Folge der Erwédrmung in der Hohe gegen die Bergwénde hin
abfliesst und bei Nacht sich wieder tiber der Thalsohle sammelt.
Dieses Resultat erscheint demnach sehr plausibel und diirfte
den wirklichen Vorgédngen entsprechen.

TAaglicher Gang des Barometers zu Pawlowsk im Sommer
bei sehr hohem und bei sehr niedrigem Luftdrucke.

In einer sehr verdienstlichen grossen Arbeit, die mit einer
staunenswerthen Mithe und Sorgfalt durchgefiihrt worden ist,
hat Herr Ernst Leyst, der Vorstand des meteorologischen
Observatoriums erster Ordnung zu Pawlowsk, den téglichen
und jahrlichen Gang der meteorologischen Elemente an den
Tagen der Monats-Maxima und Monats-Minima des Luftdruckes
zu Pawlowsk untersucht! (sowie auch den normalen mittleren
Gang selbst). Er hat von 20 Jahrgangen (7 von Petersburg,
13 von Pawlowsk) die Mittelwerthe fiir je drei sich folgende
Tage mit dem hochsten Barometerstande in jedem Monate
(d. i. der dem Monats-Maximum vorangehende Tag, der Tag

! Ernst Leyst, Untersuchungen iiber den tédglichen und jihrlichen Gang
der meteorologischen Elemente an den Cyclonen- und Anticyclonentagen.
Wild’s Repertorium fiir Met. B. XVI, Nr. 8. 363 Quartseiten mit 2 Curven-
tafeln.
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des Maximums selbst und der darauffolgende Tag) und ebenso
fiir drei Tage mit dem tiefsten Barometerstande in jedem
Monate gebildet und derart den téglichen Gang der meteoro-
logischen Elemente fiir die Tage mit den Luftdruckextremen
gebildet. Wir wollen mit Herrn Leyst selbst dafiir kurz Anti-
cyclonen- und Cyclonentage sagen.

Wir haben nun flir den Sommer aus den von Herrn
Leyst mitgetheilten ausfiihrlichen Tabellen den mittleren
tiglichen Barometergang an den Anticyclonen- und Cyclonen-
Tagen zu berechnen gesucht, indem wir die Stundenmittel der
drei Tage in ein Mittel zusammengezogen, und die unperiodische
Anderung, die dann nicht mehr so gross ist, nach dem Lamont’-
schen Verfahren zu eliminiren versucht haben. Das geht, wie
man sehen wird, im Sommer ganz gut,® fiir den Winter wohl
kaum, ich habe aber auch keinen Versuch gemacht. Die Stunden-
mittel fiir die anticyclonale und cyclonale Witterung sind dann
aus je 60 Tagen abgeleitet, also schon ganz gute Mittelwerthe.
Den mittleren Witterungscharakter dieser Tage, sowie die
grossen unperiodischen Anderungen des Luftdruckes an den
einzelnen Tagen ersieht man aus der folgenden kleinen Tabelle.

Petersburg und Pawlowsk, 59°46'N,, 30° 24’ E. 28 m.

Luftdruck Temperatur?
Tag
i a. 12"p. Diff. Min. Max. ‘ Mittel ’ Amplit.
Anticyclonen im Sommer
1 760°35|764-19 | 4384 97 18+5 | 14-4 8:8
2 6432 | 62°99| —1-33 84 19-9 15°0 11°5
3 62-87| 59°43 | —3-44| 10-5 209 16-1 10-4
Mittel 762-51]662-20| —0 31| 9°5 19-8 151 10-2
Cyclonen im Sommer
1 75079 | 745°66 | —5-13|| 11-1 19-0 15°3 79
2 45-38 | 48:00 | 4-2-62] 12-4 16-7 14-3 43
3 48-21| 51-76| 4355 10°4 17-3 13-9 69
Mittel 74813 | 74847 | +0-34] 11-3 17-7 145 64

1 Herr Leyst, der es unterlassen hat, fiir die drei Tage einen Mittelwerth
zu bilden, zweifelte, dass es méglich wire, bei einer so bedeutenden unperi-
odischen Anderung den téiglichen Gang des Barometers abzuleiten.

2 Minimum und Maximum dem téiglichen Gange entnommen; Mittel das
24-stiindige Tagesmittel.

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl.; CIV. Bd., Abth. II. a. 36
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Mittlere Bewdlkung der drei Anticyclonentage 4:2
Mittlere Bewdlkung der drei Cyclonentage 7-2
Sonnenscheindauer im Mittel der drei Anticylonentage ....11°3
Sonnenscheindauer im Mittel der drei Cyclonentage...... 55

Die Anticyclonentage entsprechen, wie man sieht, so
ziemlich unseren »heiteren Tagen«, die Cyclonentage den
»triibben Tagen«. Allerdings sind aber die Unterschiede der
Bewolkung und der tdglichen Temperaturschwankung nicht so
gross, wie in unserem Falle, wo die ganz heiteren und ganz
triben Tage zum Ausgangspunkte der Untersuchung des Baro-
meterganges gemacht worden sind. Der tagliche Barometer-
gang bei sehr hohem und bei sehr niedrigem Drucke entspricht
aber dennoch fast véllig jenem an ganz heiteren und triiben
Tagen, wie wir ihn frither gefunden haben, und die folgende
Tabelle dies zeigt.

Taglicher Gang des Barometers zu Pawlowsk an
Anticyclonen- und Cyclonentagen des Sommers,
sowie im Sommermittel iberhaupt.

Anti- Cyclonen Sor.nmer- Anti- Cyclonen Sommer—
Stunde cyclonen mittel cyclonen mittel
Vormittag Nachmittag

1 —-11 -19 03 *20 —04 06
2 —-03 -06 -00 <07 — 04 *00
3 01 —-07 —-02* —07 —-03 — 08
4 08 —+13 —02 —-19 —-01 —-14
5 <18 —-18 -0l —-31 +01 —-18
6 25 —-19 +05 —+38 +05 —-19*
7 <32 —21* *07 —39* 107 —-17
8 +36 — 20 -09 —-36 <17 —-11
9 +39 —-18 11 —-31 *24 —-04
10 40 —-13 -14 —-26 -7 +01
11 +36 —-08 -14 —-20 <26 04
12 *28 — 05 ‘11 —17 +25 05
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Bei einer ziemlich grossen tédglichen Amplitude erscheint
hier der tagliche Gang des Barometers an Anticyclonen-, wie an
Cyclonentagen als eine ganztigige Welle, aber von sehr ver-
schiedenen Phasenzeiten in den beiden Fillen.

An Anticyclonentagen féllt das Maximum auf 91/, Vor-
mittags und ist von hohem Betrage, es fillt dann rasch ab zu
einem tiefen Nachmittags-Minimum um 7" Abends (Amplitude
08 mm), ein ndchtlicher Gang ist nicht vorhanden; vom Mini-
mum steigt der Luftdruck in einem Zuge zu dem hohen Vor-
mittags-Maximum. Durch das Fehlen hohen Druckes in der
Nacht unterscheidet sich dieser Barometergang von dem
sogenannten continentalen Typus der taglichen Barometer-
Oscillation.

An Cyclonentagen ist der tdgliche Barometergang ziemlich
der umgekehrte von jenem an Anticyclonentagen. Das Mini-
mum tritt um 71/," Morgens ein und das Maximum um 101/,
Abends, Amplitude nicht ganz 05 mm. Eine doppelte Schwan-
kung fehlt.

Im Mittel aller Tage aber tritt iiberraschender Weise die
normale doppelte tagliche Oscillation des Barometers sehr aus-
geprigt und recht normal hervor. Es liegt sehr nahe anzunehmen,
dass diese doppelte Schwankung kein reelles Phdnomen sei,
sondern nur durch die Ubereinanderlagerung der beiden ganz-
tigigen Wellen von so verschiedenen Phasenzeiten entsteht,
ein blosses Resultat des Mittelziehens aus sehr differenten
Witterungszustdnden ist, wodurch ein nichtssagendes Resultat
zum Vorschein kommt.

Es ist aber nicht so. Klarheit bringt hier, wie bei allen
periodischen Erscheinungen nur die Darstellung derselben
durch periodische Reihen. Dadurch enthiillt sich sofort die
einfache Gesetzméssigkeit derselben. Dies zeigen die folgenden
Gleichungen:

Téaglicher Gang des Barometers (Sommer).

Anticyclone.......... 0-369 sin (323°04-)+-0°072 sin (11622 x):

Cyclone......... 0°196 sin (133 6+4-x)+0°094 sin (110642 x).

Im Sommermittel iiberhaupt.. 0*101 sin (339 8+-x)+0°085 sin (113-2424),
36*
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Die doppelte tdgliche Periode ist an Tagen anticyclonaler
wie cyclonaler Witterung in vollig normaler Weise vorhanden,
ganz so wie im allgemeinen Mittel. Wir erkennen hier wieder
den universellen Charakter der halbtagigen Barometeroscillation,
deren Amplitude in der Breite von Petersburg allerdings kaum
mehr O° 1 mm erreicht. Die Phasenzeiten derselben sind trotz-
dem bei jedem Witterungscharakter die gleichen.

Von dem Witterungscharakter wird nur die ganztégige
Welle, aber diese vollkommen beherrscht. An Anticyclonentagen
finden wir den uns schon bekannten Charakter der ganztagigen
Welle an heiteren Tagen: grosse Amplitude, Maximum am
Vormittage, Minimum Nachmittags (81/, a. und p.).

An Cyclonentagen treffen wir den uns auch schon be-
kannten Charakter der téaglichen Barometerschwankung an
triiben Tagen: kleine Amplitude, Minimum Vormittags 9",
Maximum Abends 9%; d.i. gegen heiteres Wetter ein Unter-
schied der Phasenzeiten um circa 12 Stunden, eine vollige
Umkehrung der tdglichen Welle.

Wenn Herr Leyst sagt, man miisse bei der tdglichen
Barometerschwankung darauf Riicksicht nehmen, aus welcher
Periode dieselbe abgeleitet worden sei, ob aus einer Zeit mit
iberwiegend cyclonaler oder anticyclonaler Witterung, weil
je nachdem ihr Charakter wesentlich anders ausfillt, so hat
er (fiir Breiten, wo die halbtdgige Oscillation schon eine sehr
kleine Amplitude hat) vollkommen recht. Aber dies gilt doch
nur von der ganztigigen Welle. Diese schwankt mit der
Witterung, nicht so die doppelte tagliche Oscillation. In der
ganztdgigen Welle kommt der Witterungscharakter der Periode
zum Ausdrucke, aus der sie abgeleitet worden ist, gerade so
wie die mittlere Temperatur und die Bewdlkung davon abhingt.
Es ist der grosse Vortheil der Auflésung des complexen
Phanomens der tdglichen Barometerschwankung in ihre har-
monischen Constituenten, dass uns dieselbe eine klare Einsicht
in den Zusammenhang der Erscheinungen ermdoglicht, die
constanten Elemente derselben von den variablen zu trennen
und die Bedingtheit und die Eigenschaften derselben separat
zu untersuchen gestattet.
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Anhang.

Ich stelle hier noch jene Tabellen zusammen, welche zu
¢iner kritischen Beurtheilung der in meiner Abhandlung ge-
fundenen Resultate dienlich sind, welche aber in den Text einge-
stellt, den Zusammenhang desselben unndthig unterbrochen und
die Lesbarkeit und Ubersicht erschwert haben wiirden. Zudem
habe ich die von Herrn Buchan entlehnten Daten ohne weiteren
Commentar gegeben, der nun nachfolgt, sowie die Berechnung
der von ihm aufgestellten Werthe des taglichen Barometer-

ganges.

I. Taglicher Gang des Barometers an je 36 heiteren

und triben Tagen. Sédntis und Zurich.
Barograph Sprung.

Séntis Zirich
1893 1894 1893 1894
heiter | trab || heiter | triib | heiter | triib | heiter | triib
500 mmn—+ 700 1124
[l
1ha, 68-11| 63-77 68'27| 64-31| 21-42| 17-81|| 21-85|19°26
2 67°95 - 54 16 <11 33 64 <77 -13
3 +80 +39: +08| 63-91 23 +47 *75(18-96
4 +70 *25 *05 *75 -19 <46 ~78| -80
5 +73 - 23 *09 67 31 * 50 +88 77
6 -82 +24 20 +70 ‘41 *60| 22-03| -84
7 +96 +28 +36 <72 49 *73 +16| -91
8 68-07 34 *52 <73 °48 ‘91 <22 99
9 -19 - 44 +70 =79 *43 99 17(19-09
10 +34 + 30, *90 +89 +30| 18-02 09| -15
11 40 56| 69°02 -86 *08] 17-91]| 21-86| -04
Mittag <43 =57 <08 +80] 20-82 - 82 *61(18-94
1 43 +52 10 76 +52 63 *31 91
2 ‘41 +49 ©10 *71 25 51 09| -93
3 =37 +49 -08 *68} 19-99 <481 20-90| -94
4 +30 47 -02 *65 *79 *53 77 94
5 <22 -46| 68-92 ‘61 60 +55 'G5 94
6 +16 47, -90 *65 *57 *65 *63(19-02
7 *18 +59 ‘91" +80 62 87 *76| -25
8 <21 *731 69-01 92 +79] 18-15) 21-01 -51
9 <20 84 +06 +96] 20-00 =35 <23] 62
10 <15 86 +02 +93 *04 41 +30| '65
11 09 + 78| 6896 - 88 +10 + 38| *34| -66
Mitternacht | 67°99 69 -85 * 80, ‘11 +33 *27] -63
1 <82 *56 <74 66 -06 - 24 <18 -53
Mittel 68+ 13| 63-52) 68-73| 63-80] 20-59| 17-83)) 21-46[19-13

(V]
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Die Constanten des tdglichen Barometerganges auf
dem Séantis und zu Zirich.

p2 9 P2 qs 4, A ay ag

Séntis, heitere Tage

1893 —+182|—276|-+"142|—*103| 213-4| 126-0| -331 | -175
1894 —234|—-264|+-151]—-093|| 221-6| 121+6| -353 | 177
Mittel — +208|— -270|+147|—-098| 217-6| 123-7| 341 | 177

Sintis, triibe Tage

1893
1894

*112|—+212|4--158| —+127| 152-1| 128-8| -240 | -203
©144|—-182|--146|—*131|| 141-7| 131-9| 232 | 196

.-

Mittel ~++128|—+197|+-152|—129|| 147-0| 130*3| *234 | 199

Ziirich, heitere Tage

1893 —049|-+529|+ 158|—207|| 354-7| 142-6| -531 | -261
1894 — 025(-+°470|+"132|—-273| 356°9| 154-2| -471 | -303

©

Mittel —*037|+500|+ - 145|—-240|| 355-8| 148-8| 501 | 280

Zirich, tribe Tage

1893
1894

©142|+4--066(+-157|—+282| 65-1| 150°9| 157 | 323
*229|—+074|+°148|—-177|| 107-9| 140-1| -240 | -231

T

Mittel -+ 186|—"004|4152|—230{ 91-2| 146-5| -186 | 276

Séntis, Mittel (Juni—September)

1893 —052|— "248|+-142|—-124] 191-8| 131-1| -253 | 189
1894 —+048|—-252|+158|—-110[ 190-8| 124:9| -256 | +192

Zirich, Mittel (Juni—September

~

1893
1894

*045(+ 3354 149|— " 265 7-6| 150-6| -338 | 304
*088|+ 217+ 147|—-235| 22-1| 148-0| 234 | 277

TF




Klagenfurt und Obir.

Taglicher Gang des Barometers.

meters.
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Téaglicher Gang des Baro-

S

Sommer 1894

Winter 1894/95

Obir Klagenfurt Obir Klagenfurt

40 30 40 30 40 30 40 30

heitere| triibe | heitere| tritbe | heitere| triibe | heitere| triibe
Tage | Tage | Tage | Tage | Tage | Tage | Tage | Tage

590 mm—+ 720 mm—+ 580 - 700 mmn—-

1ha. 9°32 | 4°79 || 4°32 | 1-20 | 4-67 | 8-83 || 16-96/|22-76
2 20 *62 || 4-38 | 1-11 60 79 -93| 79
3 +06 *39 || 4-43 | 1-02 54 ©76 -90[ 89
4 8-98 *21 | 4°48 | 0-94 143 71 ~84 99
5 +99 *09 || 4°57 | 0-87 28 66 -79(23-08
6 904 *05 || 4:69 | 0-87 23 63 73] 18
7 *18 *00 || 4-81 | 0-90 23 *75 *70| -28
8 31 *00 || 468 | 0-89 33 *95 <721 39
9 40 ‘03 || 4-44 | 0 83 <39 | 9-11 73| 49
10 53 09 || 421 | O 76 45 25 72| 55
11 162 *18 || 3:92 | 0-569 51 -35 68 49
Mittag 64 17 || 3-58 | 0-42 36 26 61| -31
1 162 *16 | 3-23 | 0-23 +13 11 42| -08
2 163 07 | 2:93 | 0°03 ] 3-97 | 897 +30(22-81
3 ‘61 | 398 | 2:68 | 0:00 *97 *93 21} -61
4 +58 96 || 2:53 | 0-04 *99 +90 *15| 46
5 561 [ 4°00 || 2-41 | 0-10 | 4-02 93 <11 -37
6 45 *06 | 2-38 | 0-31 +10 |1 9-00 <05 25
7 45 *18 | 2:52 | 0°56 +25 +08 +08] 26
8 51 *27 ] 2-69 | 0-82 25 +03 -13| 30
9 ‘66 | +50 | 2°90 | 1:08) ~29 | -01 20| -40
10 68 54 || 3-07 | 1-25 *32 | 8-94 26| 47
11 63 *50 || 3-22 | 1-36 30 -89 34| -52
Mitternacht 53 *42 || 3:35 | 1:44 26 *77 +38f 53
1 37| 29338 [146| -04| -61 42| -51
Mittel 942 | 4-21 (23:58 (2074 | 4:27 | 8-94 || 16-49(22-84
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J. Hann,

Die Constanten des tdglichen Barometerganges.

A. Sommer.

21 % P 0) Ay Ay ay
Klagenfurt
heiter...... ++082|4872|4-102|—-168] 5-4 | 148:7| 876 | -197
triib .|~ 448/ 4357 (-4 134|—-193|| 51-5 | 145-2] 573 | -235
Obir (red. mit 0*94)
heiter ..... —+087|—-212|+149|—-080| 202°5| 118-3| 228 | - 169
triib ... ... +°253|—*145{+-183|—-078|| 119-8] 113-3| 291 | - 199
B. Winter.
P I 91 Pa 92 Ay Ag 4 ag
Klagenfurt
heiter ,|—+316[+397|+"126|—-128|| 321-5| 135'5) *507 | 180
trib .|+ 044|-+-229|+°107|—-021| 10-9| 101-1| +233 | *109
Obir
heiter...... —145(—-168)+-115|—-153)| 220-8| 143-4| -222 | - 191
tridb ..., ... ~+°129|—-038|+-123|—-142|| 106-4| 139-6| 135 | *188
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Mittlerer Gang des Barometers.

Sommer 1894 Winter 1894/95
|5 | s - -
Stunde Obir Ent' Obir Eb*v: Obir ED‘:: Obir g’t
X 32 X & (== X 2
Vormittag Nachmittag Vormittag Nachmittag
1 +02 +35 *15) —'34 *05 04 01 11
2 —-11 - 36 ‘11| —-59] —-01] -05 }| —-12|—-10
3 —25 <37 06 —-72] —-07| 06 || —-12|]—-23
4 — 34 +39 03| —-82) —-15| 07 || —*11|—-31
5 —37 -43 ‘00 —-84] —-26| -09 || —*06]—-35
6 — 34 51| —-02| —-75] —-29 -10 +02|—+38
7 —25 59 <04 —+53] —-23| -15 *10|—-33
8 —*15 56 <11} —-30] —-07| -24 *141—-29
9 —04 46 28 *05 05| -32 *16|—-20
10 08 *35 32 * 10 18| 38 +16|—-09
11 16 14 26 22 *29| -35 *15|—-03
12 17| —-10, +16 *32 16| -28 -11 -02
Ay Aq i ay as A4y Ay ay a
im Sommer-Mittel im Winter-Mittel
Klagenfurt..! 18-3| 150-8| 636 | +221 || 338-6| 118-1| 279 | -155
Obir. .| 182-5| 120-3| 175 | 198 || 170-2| 1315 -082 | *174

Die Registrirungen des Luftdruckes auf dem Obir mit
einem kleinen Barographen Richard im Sommer 1894 be-
durften einer Richtigstellung des Scalenwerthes. Der Reductions-
factor hat sich zu 0'94 herausgestellt. In der Tabelle im Texte
wie hier oben, ist die Reduction nicht durchgefiihrt, nur in den
Formeln. Seit December 1894, wo ein Barograph Richard,
grosses Modell, functionirt, bediirfen die Registrirungen keiner
weiteren Reduction.
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Tédglicher Gang des Barometers an den bayrischen

Stationen.
2 2 Po 72 Ay Ay ay ag

Miinchen (heiter)
1889 —100[{+470|+-217{—"190| 348-0| 131-2| -480 | 288
1890 —157|+517|+ 144|—-192| 343-1| 143-1| *540 | -240
1892 —038|-+-480(+ - 182|—" 193} 355-5| 1367 482 | *265
Mittel —+098|+°489|--181|—-192|| 348-7| 136:7| 499 | -264

Wendelstein (heiter)
1889 ~+-027|—-085(+-141| —-126| 162-4| 131-8| -089 | -189
1892 —+069|—-099|+142|—-156|| 214-9| 137:7| -121 | -211
Mittel —021|—-092|+-141|—-141| 192-8| 135+0| 094 | - 199
Feld bei Miesbach (heiter)

1890 — +050|+--430(++156|—-192|| 353-4| 140-9| 433 | -247

Bayrisch-Zell (heiter)

1889 +'100+'389|+‘210—'14O 14-4) 123°7| -401 | -252

Peissenberg (heiter)

1892 —+046|+*189|+--187|— 159 346-3, 130-4| *194 | 245

Wendelstein (triib)

1892 -+ 145|—-256|4 " 142(—- 140 150:5| 134-6| -294 | -200

Peissenberg (triib)

1892 ~+-+165|—-161|+4--141|—"163; 134-3| 139-1| -231 | -216

Miinchen (triib)

1892 ~+198]—-025]+-160|—- 188 97-2| 139°6| 200 | -247
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2I| 4]: 6]| 8]\ 1 Oh 21! 4]\ 611 8]\ IOh

Mittag
Mitternacht

1889 Bayrisch-Zell

-20| +12{ -26| -33| 24 -10[—*24|—-58/— 68 —"-31| ‘21| -31

1889 Miinchen

+06| -05| -28 -53| -57( +30/—-21l—-58—-71|—"45(—-01] -14

1890 Feld bei Miesbach

'08= +10; 35 47| -41f -20,—-24|—-57|—-70|—-25| -07, -10

| |

1890 Miinchen

+00, +10| -45; ~-59| 59 -32|—-21|—-58|—-73|—"42{—"-12|—-02

Ben Nevis, Ft. William, Triest. Wie schon in der
Einleitung zu dieser Abhandlung erw#hnt wurde, hat Herr
Alexander Buchan in seinem Berichte liber das Ben Nevis-
Observatorium im Jahre 1893, den er der Versammlung bri-
tischer Naturforscher zu Oxford, August 1894, erstattet hat, auch
Tabellen iber den tdglichen Gang des Barometers an ganz hei-
teren und ganz triiben Tagen auf dem Ben Nevis, zu Ft. William
und zu Triest, und zwar fiir jeden der 12 Monate veroffentlicht,
und zwar in Form von Abweichungen der Stundenmittel vom
Tagesmittel. Dieselben sind aus dreijdhrigen Beobachtungen ab-
geleitet, fiir Ft. William und Ben Nevis aus August 1890 bis
Juli 1892, flir Triest aus 1888/90. Letztere Station wurde wohl
zum Vergleiche mit Ft. William gewdhlt, und dann, wie der
Verfasser bemerkt, aus dem Grunde, weil von derselben die
tagliche Dauer des Sonnenscheins zugleich mit dem téglichen
Barometergang publicirt vorliegt. Es ist nicht gesagt, ob die



560 J. Hann,

unperiodischen Veranderungen eliminirt worden sind, wohl
aber, dass die Resultate »bloxamed« worden sind, wodurch
leider ihr Werth etwas beeintrachtigt wurde, namentlich miissen
die taglichen Amplituden abgeschwécht worden sein. Da in
manchen Monaten die Summen der + und — Abweichungen
sich weit von Null entfernen, so bleibt nichts anderes iibrig,
als anzunehmen, dass die verwendeten Mittelwerthe nicht ganz
richtig waren, und wurde die Differenz auf die + und — Ab-
weichungen so vertheilt, dass die Summe der 24 Abweichungen
wenigstens bis auf 4= 12 Einheiten der zweiten Deci-
male dem Werthe Null sich ndherten. Es wird nicht angegeben,
ob die heiteren und triitben Tagen auf dem Ben Nevis und zu
Ft. William dieselben sind, sonst hitte ich auch hier versucht,
den tdglichen Wirmegang in der Luftschichte zwischen den
beiden Stationen aus dem correspondirenden Gange des Baro-
meters oben und ‘unten bei heiterem und triibem Wetter ab-
zuleiten. Herr Buchan wird ja sicherlich an anderer Stelle
spater eingehendere Mittheilungen {iber diese Tabellen
machen, dann kann diese Berechnung jederzeit, wenn thunlich
nachgeholt werden.

Ich habe die Monatsresultate, welche Herr Buchan (in
Tausendel des englischenZolles ausgedriickt) mittheilt, in Mittel-
werthe zusammengezogen, und zwar fiir drei Jahreszeiten:
Winter (November—Februar), Sommer (Mai—August) und die
Ubergangszeiten Friihling und Herbst (Marz, April, September
und October). Diese Eintheilung entspricht am besten dem
Charakter der taglichen Barometerschwankung. Schliesslich
habe ich dann den tdglichen Barometergang im Winter-, Som-
mer und Jahresmittel fiir alle drei Stationen auch durch perio-
dische Reihen ausgedriickt. Ohne ¢ine derartige Berechnung ist
jede wissenschaftlich begriindete Discussion der Resultate
unmoglich, es ldauft dieselbe andernfalls auf eine blosse wort-
liche Umschreibung der Tabellenwerthe und einige Vergleiche
mit anderen Stationen hinaus. Namentlich der tédgliche Baro-
metergang auf dem Ben Nevis bleibt wegen der thermischen
Druckschwankung, die wieder von dessen Hohe abhéngt, ohne
Sonderung der eintdgigen von der halbtidgigen Welle ganz
unverstandlich.
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I. Ben Nevis. Tdglicher Gang des Barometers

an heiteren Tagen an triiben Tagen
Stunde Nov. lxla:lzl’ Mai Nov. %a:ﬁ’ Mai
bis sgpt’ bis | Jahr || bis Seppt’ bis | Jahr
Febr. Octob. Aug. Febr. Octob. Aug.
1*a. |—0-36/—0-28|—0-23]—0-29| 0-15] 0-17| 0+17| 0-16

— 39— -32|— -31|— -34 01| —-03] —-06|—-03

3 — +39|— -89|— -35|— -38| —-09| —-22| —-26]—-19
4 — +42|— -42|— -46|— -43| —-23| —-34| —+43|—-33
5 — 42| — -40|— -45|— 42| —-28| —-38] —52(—-39
6 — +32|— °30|— -36|— -33| —'36| — 39| —50|—-42
7 — °18}-— -18|— -24|— -20| — 31| —-32| —-45|—"36
8 <02 -01|— -11|— -03| —-17| — 19| —-36}—-24
9 <25 “14 01 *13|| —-07| —-13] —-30|—"17
10 37 $24 10 -24) —-01] —-07| —-22|—-10
11 *46 32 +18 32 +06| —-01f —-13|—-03
Mittag *44 39 *29 137 -05 03| —-04| -01
1 p. +35 +39 +33 36| — 06 +02 +05| -00
2 <25 30 35 *30| —-13 00 9|—-01
3 *16 +22 +32 23| —-16] —02 9--+03
4 +13 ©12 25 17 — 12| — 04 *13|—-01

b *15 11 20 +15] —-04 02 <11} +03
6 18] -1t *15 *15 +04 +07 ~16) +09
7 <17 +11 13 © 14 *16 17 27| -20
8 *13 *11 15 *13 <24 +28 *35| 29
9 +06 <05 <17 09 +31 35 <44 37

10 — +04|— -03 <11 +01 +32 37 *48| -39
11 — *18|— 14 *00|— -11 +30 <37 *48| 38
12 — +31|— -23|— -14|]— -23 +31 *34 44 +36

Mittel 26 +22 +22 23 17 +18 *27( +19
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II. Ft. William. Taglicher Gang des Barometers

an heiteren Tagen an triitben Tagen

Swnde | Nov. |3 | Mai || Nov. |3 | Mai |

Fab, | SePt aug. | | Pebr. | SePts v |
Octob. Octob.

t*a, |—0°-40|—0-12| 0-08/—0-15| 0-27| 0-46| 0-33| 0-35
2 — +36{— -08 <09]— -12 17 10 ‘14| 14

3 — 39— -14 *08|— -15|| —-04) —-15| —"13|—-11
4 — -38|— -07 11— -11)f —-15| —-24| —-27|—-22

5 — 37— -08 *14|— 09| —-24{ —+32| —-38|]—-31
6 — 022 15 33 ‘09| —+25| —-27| —+32(—-28

7 — 05 21 -39 ‘18| —-27| —-24| —-30|—-27
8 26 46 *46 *89| —-15| —-12| —+22|—-16
9 42 49 -39 43| —+09| —11| —-25|—-15
10 56 - 49 32 *46 *08| —-02| —-22|—-03
11 60 37 13 37 +09| —-10] —-22|— 08
Mittag 50 26 04 27 -00| —-09| —-14|—-08
1 126 *05( —*15 05 —-14] —17| —-13{-—"15
2 09— -11f —-25|— -09|| —-24] —*18] —-09|--17
3 *04|— 30| —*39|— -22| —+30| —-27| —-16|]— 24
4 *03|— 37| — 47— 27| — 20| —-23| —-14]—-19
5 02| — 42| —-54|— 31 — 18| — 17| —-11|—"-14
6 +06|— +30| —-46|— 23 +03 01 -01] 02
7 +05|— -22; —-37|— -18 =09 09 <09 <09
8 *07|— -05] —-13|— -04 20 +30 -30| -27
9 — +05|— 03 *01|— -02 +23 34 ~44| -34
10 — *12|— 03 11— -01 31 <45 57| 44
11 — 26— ‘12 *11(— -09 30 <42 *55 -42
Mitternacht |— -38|— -16 09— -15 *42 48 56| 49
Mittel 25 +21 124 29 18 22 *25| 21
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III. Triest. Tdglicher Gang des Barometers
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an heiteren Tagen an tritben Tagen
Stunde qu. leg:lzl’ M‘ai qu. lXI::lZl’ M_ai
Fbl; Sept.: :15 Jahr Fbl’s- Sept., A})ls Jahr
€O | Octob.) 1B €% Octob. | U8

1" a. 0-14| 0-05| 0-01] 0-07| 0-31| 0-33] 0-25| 0-30
2 -13 <03 —-03 04 23 17 ‘03| -14
3 -08| —+05| —-10| —-02 14| —-068| —-20[—-04
4 01| —-09| —-14| -— 07| —-05| — -27| —-36[—-23
5 —+05| —-10| —-11| —-09}| —-17| —-38| —37|—-31
6 —'05 —-03| — 01} —-03|| —-25| —-41| —-35|—"34
7 -02 <13 15 -10|| —-22| —-41| —-20|—-28
8 16 29 31 *25| —-05| —-19f —-11|—-12
9 *32 43 41 -39 09 +00 16| -08
10 +31 40 41 37 17 10 *22| -16
11 23 33 =37 31 ‘12 14 22| -18
Mittag -08 22 <28 -19) —+08 03 <11 -02
1" p. —-18 +03 ‘13| — 01| —-28| —-12| —-02|]— 14
2 —-31 —17| —-01| —-16| —-44| —-26| -—16|—"29
3 —+41| —-30f —+13| —-28| —-42| —-30] —-23|—"32
4 —42| —-41f —-28| —-37| —-87| —-27| —-30{—"31
5 — 38| — 43| — 41| —-41|| —-29| —-22| —-28|— 26
6 —27| —-39| —-47| —-38 —+18] —-13| —*25|—-19
7 —+12| —-25] —-39| —-25 00 -09| —+01 -03
8 <01 —-09} —-23] —-10 13 <25 <12 -17
9 “14 <08 —-01 07 28 39 *36| -34
10 20 13 -08 14 40 41 *37 -39
11 122 10 -09 14 46 +50 45| .47
12 <17 105 +06 09 "48 +56 ‘51| 52
Mittel -18 +19 +19 -18 23 25 ‘24| 23

I

|

I
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J/Hann, Téglicher Gang des Barometers.

Die Constanten des tdglichen Barometerganges.

Zeit von Mitternacht gezihilt.

" q1 Do 92 4y Ay Y
Ben Nevis heiter
Winter..... —+313(—*195 +'O77'—'134 238-1| 150-1| 369 | *155
Sommer —197|—-280|+-089|—-049| 215-2| 118-8| 342 | -102
Jahr .. ..... —261|—+224|4+087—-093|| 229 4| 136-9| 344 | -127
Ben Nevis triib
Winter..... +'136‘—.'1'48 —+143|—-121 137’4- 130-2| -201 | -187
Sommer ....|-+*170,—-366|+ *170{— 078 155-1| 114-6] -465 | - 187
Jahr ...... —|—'140£—'243 ~++155|—-103| 150-0| 123-¢| 280 | 186
Ft. William heiter
Winter —+363|—*063|+-071{—*195| 260-1| 160-0[ -368 | -207
Sommer . ...|4 0344 °345|+074|—- 182 56| 157-9| -346 | 196
Jahr ....... —162|4-171|+"-075|—"197| 316-6| 159°1] -236 | -211
Ft. William triib
Winter..... +'187—’O74—|—'157—'121‘ 111-6| 127-6| +201 | -198
Sommer JA4-1292| —-197|+180|—-114| 124-0| 122- +352 | -213
Jahr....... ~+-°243|—-130/+-168| - -130| 118-1| 127-7| 275 | - 212
Triest heiter
Winter, .... —+°091|+168|+"140[—*192| 28:5| 143-9| *191 | -238
Sommer...,|—"121|4*198{4+°200|—"-152|| 328-6| 127" +232 | -251
Jahr . ...... —+024|4188|4-170|—-183|| 352-7| 137-1| 189 | -250
Triest trib
Winter. ...|+ 259!+ -042|+-192|—-180| 80-8} 133-1| 262 | -263
Sommer .. ..|+121|—'062(4275{—°216] 117°1] 128-1| 136 | -342
Jahr ....... —+4°203|—-045|+-242|—-192] 102-5| 128" *208 | 309




