
I U Q U 3 I O O

I

der

N

kön ig l, baye rischen Akademie  dei* Wis s e ns chafte n

z u  M ü n c h e n .

Jahrgang 1862. Band II.
%

M ü n c h e n .

Dr u c k  von J .  G. W e i s s ,  Un ive r s it ä t s b uc lt d r uc ke r .

1862.

In  Co m m iis io n  be i 6 . F r a n z .



248 Sitzung der math.-phys. Classe vom ff. Dec. 1862

s tändige n fre ie n Entwicke lung; in China we s e ntlich mit be ige tra ­

ge n habe n.

Die  Vors chr ifte n übe r  die  Pie tät ge he n oft in’s Kle inliche  

und fast in’s Abge s chmackte .

B e m e r k u n g .

Die  chine s is che n Or igina lte x te  konnte n hie ror ts , wie  de r  Vf. 

wüns chte , n ic h t  be ige ge be n we rde n.

De r  Clas se ns e cre tär  He rr  M. J. M ü l l e r  hie lt Vor tr äge

a) „ ü b e r  d i e  E r z ä h l u n g  v o n  d e r D o n c e l l a  T e o d o r ;

b) „ ü b e r  d e n  T o d  D o n  S e b a s t i a n s ; “

c) „ ü b e r  d ie  P e s t  i m  14. J a h r h u n d e r t . “

Die se  Vor tr äge  we rde n s päte rhin in Dr uck ge le gt w e r de n.

Ma the m a t is c h  -  p hy s ika lis c h e  Clas s e .

S it z u n g  vom 13. De c e mb e r  186?.

He rr  J o l l y  hie lt e ine n Vor trag übe r

„ B a t h o m e t e r  u n d  g r a p h i s c h e  T h e r m o m e t e r . “

Die  Messungen de r  T iefe  de r  Me e re  und de r  T e mpe ra tu­

re n in die sen T ie fen habe n für  die  Phys ik des  Meeres  ein 

nahe  lie ge nde s  Inte re s se . T e mpe ratur - Diffe re nze n s ind zume is t 

die  e inle ite nde n Urs ache n de r  Me e re s s tröme , und Dr uck und 

T e mpe ratur  s ind in de r  Le be ns ökonomie  de r  Me e re s ge s chöpfe  

zw e i de r  wichtigs te n Factore n.

Zu T ie fe nme s s unge n s ind zwe i Appara te  in Ge b r a uc h , das  

T ie floth und das  Bathome te r , das  le tzte re  e in Ins trume nt , we lche s  

die  Tiefe , in die  es he rabge las s e n wird, graphis ch angibt. Mit dem



T ie floth, e inem s chwe re n Körpe r  an e ine r  dünne n Sc hnur , s ind 

bis je tzt  wohl aus nahms los  alle  Me s s unge n be trächtliche re r  T ie ­

fen aus ge ftihr t. De r  Appara t  empfiehlt s ich durch se ine  Ein ­

fachhe it. Die  Schnur  ist in Toisen ode r  in Mete r ge the ilt , die  

T he iipunkte  s ind durch ge färbte  Bündche n, die  mit for tlaufe n­

den Numme rn versehen w e r d e n , be me rklich ge macht, und für  

jedes  Tausend is t e ine  ande re  Farbe  ge wählt . Hat das  Loth den 

Bode n e r re icht, so wird die  abge laufe ne  Fade nlänge  abge le se n. 

Eine  Ve rbe s s e rung des Apparate s  is t dadurch e r zie lt , dass  e in 

am Loth zur  ras che re n Se nkung aufge hange ne s . s chwere s  Ge ­

wicht durch de n Stoss  am Meeresboden abge lös t w ir d , w o ­

durch das  He raufzie he n de r  Le ine  mit minde re m Kraftaufwand 

und minde re r  Ge fahr  des  Ze rre is sens  aus führbar  wird. Von 

zwe i Fe hle rque lle n, mit de ne n man zu kämpfe n ha t ,  läs s t s ich 

die  Grös s e  de r  e inen vie lle icht ge nüge nd ge nau e rmitte ln, wäh-
» ·

re nd die  de r  ande re n le diglich Ve rmuthunge n übe rlas sen is t. 

Die  dur ch das  Se nkble i ge s pannte  Schnur  e r fähr t nämlich durch 

Be ne tzung nicht unbe de ute nde  Ae nde r unge n ihre r  Läng e , und 

e r le ide t zugle ich se lbs t be i volls tändige r  Winds t ille  durch die  

nie  fe hle nde n Strömunge n des  Was s e rs  Abwe ichunge n von de r  

Ve r tika le n. He rr  Le n z1 hat ge ze igt , wie  cfie ers te  diese r Ae n ­

de r unge n in Re chnung ge zoge n we rde n ka nn,  fiir  die  zwe ite  

nahm e r  an, dass  die  Ne igung, we lche  die  Schnur  an de r  Obe r ­

fläche  des  Was s e rs  zur  Ve rtikale n ze ig t , auch für  die  ganze  

T ie fe  unge ände r t  ble ibe . Es  is t e in le uc hte nd , dass  die  durch 

Be ne tzung de r  Schnur  e inlre te nde  Ae nde r ung  de r  Länge  un ­

te r  Anw e ndung  de r  Vors icht und Ums icht , mit  we lche r  Hr . 

Le nz in se inen Me s s unge n zu We r ke  g ing , für  die  Zwe cke , die  

hie r  e r re icht we rde n s o lle n , ge nüge nd ge nau be s timmt we rde n 

kann. Die  Abw e ic hung  de r  Schnur  vom Loth wird dage ge n 

aus  de r  Abw e ic hung , we lche  man an de r  Obe rfläche  des Wa s ­

sers  w a hr nimmt, nicht be ur the ilt  we rde n könne n. Die  Ström-
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unge n, die  in de r  T ie fe  oft we s e ntlich von de ne n an de r  Obe r ­

fläche  a bw e ic he n , und die  in ve rs chie de ne n T ie fen in Stär ke  

und Ric h tung  we chs e lnd se in k önne n , we rde n zum Er fo lg  ha ­

be n , dass  die  abge has pe lle  Schnur  ke ine  gle ich ble ibe nde  A b ­

w e ic hung  vom Loth be s itzt, und dass  die s e lbe  übe rhaupt nicht  

me hr  e infach e ine  ge rade  Linie  bilde t. Die  Uns ic he r he ite n, die  

hie durch in die  Me s s unge n mit de r  Le ine  e intr e te n, we rde n um 

so be trächtliche r , je  grös s e r  die  zu e rme s s e nde  Tiefe  i s t , und 

las sen be i be de ute nde n T ie fen nur  a ng e be n , w e lc h’ e ine  Läng e  

de r  Le ine  abge laufe n is t, nicht abe r  we lche  Tiefe  e r re icht w ur de . 

De m e nts pre che nd führe n auch die  Natur fors che r  de r  Novara -  

Ex pe d it io n2, die  wohl die  grös s te n T ie fe nme s s unge n aus führ te n, 

nur  an, dass  be i e ine r  Me s s ung im atlantis che n Meer , 2 7 ° 2 '  nör dl. 

Bre ite  und 24° 7 '  we s tl. Länge  nach e ine r  Abhas pe lung e ine r  

Schnur länge  von 2 4 ,0 0 0 '  e ngl., und be i e ine r  zwe ite n Me s s ung 

a uf de r  Fahr t vom Cap nach de r  Ins e l Ams te rdam, in 4 0 ° 4 4 '  

s üdl. Bre ite  und 6 0 6 8 '  ös tl. Län g e , se lbs t nach e ine r  Abha s ­

pe lung  von 3 7 ,0 0 0 '  e ngl, das  Se nkble i noch nicht den Me e re s ­

gr und e r re icht hatte . Die  T ie fen, die  in be ide n Fälle n e r r e icht  

ware n, ble ibe n ge r ade zu unbe kannt.

In de r  Cons truction graphis che r  Ins trume nte  s ind zw e i ve r ­

s chie de ne  Pr incipie n in Anw e nd ung  ge bracht. Die  e ine  Classe  

de r  Bathome te r  g ibt  die  We g läng e  a n , die  das  Ins t r ume nt  im 

Nie de rs inke n im Was s e r  zu r üc k le g t , die  ande re  be ze ichne t den 

Dr uc k de r  übe r  dem Ins tr ume nt  s te he nde n Was s e rs äule . Be ide  

Vor s chläge  s ind schon vor  lange r  Ze it  g e m a c h t , de r  e ine  von 

Robe r t  H o o k e 3, de r  ande re  von Ha ie s 4.

De r  Appa r a t  von Hooke  be s te ht in e ine m obe n und unte n 

offenen Käs tche n, in we lche m e ine  ve r tical s te he nde , dre hbare
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(2 ) Re is e  de r  Ös t e r r e ic h is c he n  F r e g a t t e  No v a r a  in de n  J a h r e n  1857, 

1858 , 1859, b e s c h r ie b e n  vo n  Dr .  Sc h e r ze r ,  ß .  1.

(3 ) Ro b e r t  H o o k e ’s Ba t h o m e t e r  is t  im Ja h r e  1726 b e k a n n t  g e m a c h t ,  

u n d  is t  b e s c h r ie be n  im 1. B. d e r  P h ilo s  T r a n s a c t io n s  Nr . 7 p. 147.

(4 )  S t a t ic a l Es s a ys , c o n t a in in g  v e g e t a b le  S t a t .  S t e p h .  Ha ie s . L o n d .  1734.
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Achs e  s ich be finde t. An de r  Achs e  s ind Blechs chaufe ln in de r  

Ste llung von Windmühlfliige ln be fe s tigt. Eine  Se nkung  des  Ap ­

parates  im Was s e r  hat hie rnach e ine  Dr e hung de r  Achs e  zum 

Er folg , und diese  wird durch e ine  Schraube  ohne  End e , mit 

we lche r  die  Achs e  ve rsehen is t , a u f e in Zähle rwe rk trans mit-  

tir t. Hooke  hat e ine  Anor dnung  hinzuge fügt , nach we lche r  mit 

de m Stoss  a uf de n Me e re s grund e ine  Aus lös ung des  Zähle r ­

we rke s  e in t r it t , wodurch die  rotire nde n Be w e gunge n, we lche  

durch das  He raufzie he n des  Apparate s  e inge le ite t w e r de n , aus ­

se r Wir k u n g  a uf das  Zähle r wcr k ble ibe n. De r  Ge brauch des  

Apparate s  s e lzt e ine  Ar t  Eic hung  voraus  Man läss t nämlich 

das  Ins trume nt in e ine  abge me sse ne  Tiefe  h e r a b , und e r fähr t  

hie mit die  Anza hl de r  Dre hunge n, we lche  e ine r  be kannte n W e g ­

läng e  entsprechen. Hooke  be haupte t durch Ve rs uche  s ich übe r ­

ze ug t  zu habe n, dass  die  Anza hl de r  Dre hunge n de r  be we gli­

che n Achs e  nur  von de r  Länge  des  durchlaufe ne n We ge s  und 

nicht von de r  Ge s chwindigke it  des s inke nde n Appara le s  abhänge  

und  dass  ebenso die  Dichtigke it  des Was s e rs  aus se r  Einflus s  

se i. Be gre iflich is t diess nur  dahin zu ve r s te he n, dass  inne r ­

ha lb de r  e nge n Gre nze n abge ände r te r  Ge s chwindigke ite n und 

Dichtigke ite n, inne rhalb we lche r  Hooke  e xpe r ime ntir te , e in me rk­

liche r  Unte rschied s ich nicht zu e rke nne n gab. Die  Pr incipie n 

de r  Me chanik las sen klar  ge nug  e r ke nne n , dass und we lch e in 

Unte rs chie d in de r  Ar be it  e ines  VVasserstromes e intr itt , je  nach 

de r  Ge s chwindigke it, mit we lche r  de rse lbe  durch e ine n Appara t  

wie  de r  von Hooke  ge le ite t w ir d , und je  nach de r  Dichtigke it 

des  Wa s s e r s , ob in Salzwas s e r  ode r  in süssem Wa s s e r , ob in 

Was s e r  von höhe re r  ode r  von tie fe re r  T e mpe ratur . Wie  gros s  

de r  Unte rs chie d in de r  Ge s chwindigke it des  Nie de rs inke ns  mit 

den e r re ichte n Tiefen w ir d , ge ht wie de r  aus  de n public ir te n 

Be obachtunge n de r  Be gle ite r  de r  Novara- Expe dition he rvor , e in 

Unte rs chie d, de r  für  de n Anfa ng  e ine  20 ma l grös s e re  Ge s chwin­

d igke it  als  für  de n Schlus s  de r  Ope ration e rgab. Man müsst© 

also unte r  Anw e ndung  des  Hooke ’schen T ie fenmesse rs  zugle ich 

a uc h Ze itme s s unge n mache n. Da abe r  die  Ge s chwindigke it in
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de r  Abhas pe lung  s ich for t und fort ände r t , ohne  dass e in e in­

faches  Gese tz für  die se  Ae nde r ung  s ich aufs te lle n läs s t , so 

ble ibe n die  anzubr inge nde n Corre cture n höchs t uns iche r . Doch 

abge s e he n von Fe hle rque lle n die s e r  Ar t  is t auch zu be s orge n, 

dass  in de r  T e chnik des  Appara te s  le icht Störunge n e intre te n, 

die  se ine  Anga be n illus or is ch e rs che ine n lassen. Ge r inge  Un­

re inigke ite n des  Wa s s e r s , kle ine  Fäs e rche n u. dgl. könne n die  

Be we glichke it  de r  Achs e  und die  T rans mis s ion de r  B e w e g u n g  

we s e ntlich abände rn. Vie lle icht s ind alle  diese  Ums tände  de r  

Gr u n d , aus  we lche m de r  Ba lhome te r  von Hooke  mit all de n 

Abände r unge n  und Ve rbe s s e runge n, die  im Ve r lauf de r  Ze it  in 

Vors chlag ka me n,  zu Me s s unge n be de ute nde r  T ie fen nic ht  in 

Anw e ndung  kam.

Nach dem Vors chlag von Haie s  soll de r  Dr uc k des  W a s ­

sers  zur  Compre s s ion e ine r  abge gre nzte n Luftme nge  be niilzt , 

und aus  de r  Volume n- Ve r minde r ung de r  Luft  soll a uf den Dr uck, 

und hie rmit  a uf die  Höhe  de r  pre s se nde n Was s e r s äule  ge s chlos ­

sen we rde n. Eine  e is e rne , unte n ofTene Röhr e  taucht mit  dem 

unte re n Ende  in e ine  ge färbte  k le b r ig e , in Was s e r  nicht  lös ­

ba re  Flüs s igke it . In de r  e is e rne n Röhr e  is t e in mit  e ine r  T he i­

lung  ve rsehenes  Elfe nbe in- Stäbche n e inge s chraubt. Durch den 

mit de r  T ie fe  zune hme nde n Dr uc k des  Was s e rs  wird die  Luft 

compr imir t  und die  ge färbte  Flüs s igke it  tr itt  nach Mas s gabe  die ­

ses Drucke s  in die  Röhr e  e in. Wir d  das  Ins tr ume nt he r aufge ­

zoge n, so de hnt s ich die  Luft  wie de r  a u s , abe r  am Elfe nbe in-  

Stäbche n läs s t s ich durch die  hänge n ge blie be ne  kle br ige  F lüs ­

s igke it  die  Höhe  be ur the ile n, bis  zu we lche r  die  Flüs s igke it  e in­

ge tre te n w a r , also auch die  Volume n- Ve r minde r ung de r  Luft 

e rke nne n, die  de r  Druck in de r  Tiefe  e rze ugte . De r  Quotie nt  

aus  dem ve rminde r te n Luft- Volume n und de m ur s prüngliche n 

Volume n g ib t , nach Atmos phär e ndr uck be ze ichne t, die  Grös s e  

des  Drucke s  in de r  e r re ichte n Tiefe  an. Man s ie h t , das  Pr in-  

cip ist r ic h t ig , und w ir d  in de r  Anw e nd ung  zu br auchbare n 

Re s ultate n füh r e n , we nn e ine rse its  nur  Pre s s unge n in Frage  

komme n, inne rha lb we lche r  das  Mar iotte ’sche  Gese tz Gült igke it

252 S itz ung de r m ath.- phy s . Classe  vom 13. Dec. 186M.



be s itzt , und we nn ande re rs e its  de r  Einflus s  de r  T e mpe ratur-  

Diffe re nz obe n und unte n, und we nn e ndlich dieDichtio- ke it des  

Was s e rs  in Re chnung ge zoge n we rde n. Die  T e chnik des A p ­

parate s  von Haie s  läs s t abe r  Vie le s  zu wüns che n übr ig , sie e r ­

laubt  name ntlich nicht die  e inge tre te ne  Volume n- Ve rminde r ung 

ge nüge nd ge nau zu messen. Haie s  se lbs t hat s ich da r a uf be ­

s c hr änkt , den Vors chlag zu ma c he n, Messungen hat e r  nicht 

aus ge führ t. Es  s c h e in t , dass ers t Oe r s te d5 den gle iche n Ge ­

danke n wie de r  aufnahm und zugle ich a u f e ine  Ano r d nung  des  

Apparate s  ve r fie l, die  e ine  ge naue  Me s s ung de r  e inge tre te ne n 

Volume n- Ve rminde rung zuläs s t. Oe rs te d s chlug vo r ,  e ine , an 

de m e ine n Ende  ge s chlos s e ne , au dem ande re n Ende  in e ine  

Spitze  aus ge zoge ne  Glas röhre  anzuwe nde n, die  Spitze  war  um ­

ge boge n und münde te  in e inem Qu e c k s ilb e r g e fä s s . Das  Ganze  

w ir d  in e ine  passende  Kapse l zum Schutze  ge ge n Ze r tr üm­

me r ung  e inge schlos se n und in die  Tiefe  he rabge las s e n. De r  

Wa s s e r dr uc k tre ibt das  Qu e c k s ilb e r  in die  Röhre , und ve rmin­

de r t das  Volume n de r  Luft  nach Massgabe  des  Drucke s . Zie ht 

man das  Ins trume nt in die  Höhe , so tr itt aus  de r  Spitze  die  . 

compr imir te  Luft  aus , und das  Volume n de r  compr imir te n Luft  

läs s t s ich aus dem Stand des Que cks ilbe rs  in de r  Röhre  able i­

ten. Es  ist mir  nicht b e k a n n t , ob Me s s unge n mit  die sem Ba­

thome te r  aus ge führ t s ind. Gewis s  is t a b e r , dass  ohne  gle ich­

ze it ige  T e mpe raturbe s timmunge n e ine  ge nüge nde  Ge nauigke it  s ich 

nicht e rre iche n läs s t 
%

Von den ange ge be ne n Ins trume nte n wa r  mir  ke ine s  be ­

kannt, als  ich zum Zwe cke  e inige r  T ie fe n- Me s s unge n de r  Seen 

des  baye r is che n Ge birge s  a uf die  He rs te llung e ines  graphis che n 

Apparate s  Bedacht nahm. Ich verfie l ebenfalls  a uf die  Ide e  

von Haie s , und be nützte  bei zahlre iche n Me s s unge n, die  ich am 

Königs s e e  bei Be rchte s gade n, am Obe rs e e , und am Walche ns e e  

aus führ te , folge nde  sehr  e infache  Ano r d nung :
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In e ine , am oberen Ende  zuge s chmol­

zene , am unte re n Ende  mit e inem Hals 

versehene  Glas röhre , von de r Ges talt A 

de r be is tehenden F igur , passt e ine  an 

be iden Ende n offene enge re  Glas röhre  b, 

we lche  in den Hals  c de r  we ite ren Röhre  

luftdicht eingeschlifFen ist. Das Volume n 

des Apparate s  wurde  durch Wäg un g  de-  

s tillir ten Was s e r s , we lches  de r  Apparat 

fas s t, bes timmt, und die  Ka libr irung des 

obe ren Theiles  m m wurde  mit Que cks il­

be r  in de r  Ar t  aus ge führ t, dass die  Röhre  

b am obe ren Ende  geschlossen, de r  Ap ­

parat umge ke hr t , Que cks ilbe r  success iv 

e ingegossen, und die  be kannte n Vors ichts ­

maass rege in in BetrefF des Me niscus  be ­

achte t wurde n. An e inem de r  Ins t r u ­

mente  war  be ispie lsweise  das Volume n 

122 ,2  Cub. Cent, und die  a uf mm auf­

ge trage ne  T he ilung e r laubte  noch !/ l0 

Cub.- Ce nt. direct abzule sen. Die  Länge  de r we ite re n Glas röhre  

war  45  Cent. M., ihr  Durchmesse r  am Theil mm war  1 ,2  C. M. 

und de r  Durchmesse r  der enge re n Röhre  b war  0 .4  C. M.

Das  Ins trume nt w ir d , e ingeschlossen in e ine  Ble chkaps e l, 

an e ine r  Schnur  in die  zu messende  Tiefe he rabge las sen. Der 

Bode n der Kapse l ist mit e iner Blei platte  beschwert, und unte n 

und oben s ind, wie  die  Ze ichnung dies a nd e u te t , e ine  Anza hl 

kre is runde r  OefTnungen zum fre ien Durchgang des Was s e rs  a n­

ge bracht. Durch die  Röhre  b tr itt entsprechend dem mit de r  

Tiefe wachsenden Druck Was s e r  e in, bis die  Luft in A a uf das  

dem Druck entsprechend kle ine re  Volume n zus amme nge drängt 

is t. Zieht man die  Röhre  in die  Höhe , so e ntwe icht die  com-  

pr imir te  Luft  durch die  Röhre  b, das e inge tre tene  Was s e r  kann 

abe r  nicht abfliessen. Die  Höhe  des Was s e rs  im Gefäss  A läss t 

also sofort e r ke nne n , a uf we lch ein Volume n die  Luft  in de r
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i i o o

Tiefe  zus amme nge pre s s t war  und die  an de r  Röhre  ange brachte  

T he ilung gibt unmitte lbar  die  Grös s e  dieses  Volume ns  in Cu-  

bik- Ce nlime te r  an. Ein graphis che s  T he rmome te r , a u f dessen 

Be s chre ibung ich noch zurückkomme n we rde , war  in de r  g le i­

che n Kapse l ange bracht. Die  T e mpe ratur  in de r  Tiefe  wird also 

imme r  mit  de r  T ie fe nme s s ung zugle ich ge wonne n.

Ge s e tzt es wäre  V das  anfängliche  Volume n de r  Luft  in 

de n Röhre n A und b, v das Volume n de r  zus amme nge pre s s te n 

Luft , und t die  T e mpe ratur- Diffe re nz de r  Luft am Was s e r s pie ­

ge l und des  Was s e rs  in de r  e r re ichte n Tiefe .

Das  Volume n v ge ht durch eirfe T e mpe ra tur - Erhöhung von 

t° in das  Volume n v (1  +  a t )  üb e r , wo a  den Aus de hn-  

ungs - Coe ffic ie nte n de r  Luft  be ze ichne t. Wär e  die  T e mpe ratur  in 

de r  Tiefe  unge ände r t , und die  gle iche  wie  an de r  Obe rfläche  

ge blie be n, so hätte  man für  das  Volume n de r  compr imir te n Luft  

nicht V , s onde rn v ( 1 -f- a  t ) ge funde n. De r  Quotie nt

V

v (1 -{- a 1) an> um ^as w *e vie ^ ac^ e de r  Druck in de r

Tiefe  de n Dr uc k an de r  Obe rfläche  übe r tr ifft. Is t b de r  Baro­

me te rs tand an de r  Obe rfläche  des  Wa s s e r s , und s das  specifi-

V b s
sehe Ge wicht des Que cks ilbe rs , so ist - j-  t )  ^ en Druck

in de r  Tiefe  aus ge drückt  durch die  Höhe  e ine r  Was s e rs äule . Da 

abe r  a u f de r  Obe rfläche  des  Was s e rs  s chon de r  Druck de r  At ­

mos phäre  , ode r  e ine  Was s e r s äule  von de r  Höhe  b s la s t e t , so 

is t die  e rre ichte  Tiefe

T =  ( v- t t t t t ,  -  0 b s ·

Wir d  nicht in re ine m salzfre ie m Wa s s e r , und nicht in Was s e r  

von de r  T e mpe ratur  Null ge me ss e n, s onde rn in Was s e r , dessen 

specifisches  Ge wicht s , is t ,  we nn das  des  de s tillir te n Was s e rs  

von 0° zur  Einhe it ange nomme n wir d, so is t die  e rre ichte  Tiefe  

aus ge drückt  durch die  Gle ichung

t  =  r . v_ _ _ _ _ n ± i -
V - V  ( 1  +  a  t )  J S i
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Das Was s e r  der Landseen hat e inen so ge r inge n Sa lzge ­

halt, dass das  specifische Ge wicht meis t e rs t in de r dr itten De-  

cimalc um e ine  Einhe it von dem des des tillir ten Was s e rs  ab­

we icht. Zugle ich nimmt die  Temperatur  von de r  Obe rfläche  

nach de r  Tiefe rasch a b , und nähe r t s ich mehr und me hr  der 

T e mpe ratur  des Maximums  de r Dichtigke it des Was s e rs . Ein 

Ge s e tz, nach we lche m die  T emperatur  s ich mit de r  Tiefe  än­

de r t, läss t sich nicht aufs te llen, also kann auch de r Einflus s  der 

Dichtigke its  -  Ae nde runge n nicht in exae te r Re chnung ve r folgt 

we rde n. Abe r  es is t e inzus e he n, dass de r  Fe hle r , den man 

be ge ht , we nn man voraussfctzt, s , sei durch die  ganze  Aus ­

de hnung der Was s e rs äule  gle ich de r  Einhe it , ein sehr ge r inge r  

is t, und bei den T e mpe ratur- Ve rhältnis s e n, die  bei den La nd ­

seen in Frage  s tehen, ers t in de r  5ten Decimale  s ich von E in ­

fluss ze ige n kann.

Das Meerwasser hat e ine  be trächtlich grös se re  Dichtigke it . 

Sie  ist nach den Messungen des Hrn Le nzr> im Mille l 1 ,026 , und 

wechse lt se lbs tve rs tändlich je  nach den Temperaturen und de m 

Salzge halt. Die  Schwankunge n s ind aber so ge r ing , dass  sie 

in de n. extrems ten Fälle n nur  +  0 ,001 be trage n.

Von grösse rem Einfluss  ist de r  Dampfge halt de r  Atm o ­

sphäre . Die  Röhre  ist im Anfang des Versuches  nicht mit t r o ­

cke ne r  Luft, sonde rn mit Luft g e füllt , die  nahe zu mit Dämpfe n 

ge s ättigt ist. Hat man die  Röhre  im Inne rn be fe uchte t , wie  

diess nach e inem ersten Versuche  ohnedies  e in t r it t , so is t die  

Annahme  e ine r  mit Dampf ge s ättigte n Atmos phäre  um so exae ­

te r e rfüllt. Die  Tabe llen übe r  die  Spannkraft der Dämpfe  be­

kannte r  T emperatur  lassen le icht be ur the ile n, we lches  das  Vo­

lume n der trocke ne n Luft im Anfang und we lches  es am Schluss  

des Versuches  war . Denn ge s e tzt, es sei V das anfängliche  

Volume n de r , mit Dämpfen gesättigten im Apparat e ntha lte ne n, 

Luft, b sei der Barome te rs tand und h die  Spannkraft de r  Dämpfe ,
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so is t das  Volume n de r  trocke ne n Luft, we lche  e inem Druck b

e nts pr icht, V -  , Be ze ichne t v das  Volume n de r  cotnprimir-

ten Luft , H den Druck diese r  Luft, aus ge drückt  durch die  Höhe  

e ine r  Qu e c k s ilb e r s ä u le  9 und h , den Druck de r  Dämpfe , so is t
J | ______

v - j j  —  das  Volume n de r  trocke ne n Luft  unte r  dem Druck H.

De r  Quotie nt de r  Volumina trocke ne r  Luft  am Anfa ng  und am

Schluss  des Versuches  is t de mnach —  —, -  , und unte r
v b H— h,

Be rücks ichtigung de r  T e mpe ratur- Diffe re nz is t er

V b - h  H

v (1 +  ß t )  * b * H ~ h t · '

De r  Bruch nähe r t s ich um so me hr  de r  Einhe it,
i H-  h j

je  grös s e r  H im Ve rhältnis s  zu h , ist. Bei Tiefen von nur  w e ­

nige n hunde r t  Füs s e n ist H ein Vie lfaches  von 76 0  m. m ., bei 

3 0 0 ' be iläufig schon das lOfa c he , bei 6 0 0 '  schon das  20fache , 

währe nd h ,, e nts pre che nd de r  lie fen T e mpe ratur , die  in solchen 

T ie fen he r rs che nd is t, kaum 6 bis 7 m m. be trägt. Man be ge ht
||

also e ine n se hr  ge r inge n Fe hle r , we nn man g — y-  gle ich de r

Einhe it  se tzt, und die  Gle ichung, we lche  die  e rre ichte  Tiefe a n ­

gibt , hat folge nde  e infache  Form

V (b  — h ) b  s

)  s ,
T

v (1 +  a  t) b

Bei Süsswasse r- Seen da r f abe r  übe rdie s s  s , =  1 ge s e tzt 

we rde n. Man e r ke nn t , das s , unte r  sons t gle iche n Ve rhältnis ­

nis s e n, die  Ge na uigke it , die  e r re icht we rde n k a nn , we s e ntlich

V
vom Quotie nte n —  abhängt. Sind die  Dime ns ione n de r  Röhre

in  de r  Ar t  ge wählt , dass Ze hnte l e ine s  Cub.- Ce ntime te rs  dire ct 

abge le s e n und Hunde r te l nach ge s chätzt we rde n k ön n e n , und 

be tr äg t  die  Uns iche rhe it in die s e r  Schätzung 0 ,01  C. - C., so e r ­

g ib t  s ich die  Be s t immung de r  Fe hle rgre nze n für  de n Quo-
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V  V  v  _  y
t ie n le n —  aus  de in Aus druck - - - ■.— _ L, — - 0 ,0 1 ,

v v +  0 ,01  v r  v*

in we lche m die  Glie de r  mit höhe re n Potenzen von 0 ,01  w e g ­

ge las sen s ind. Soll e twa de r  T ie fenmesser dazu die ne n, T ie fen 

bis  zu 1024 ' mit e ine r  Ge nauigke it zu be s t imme n, für  we lche
V

die  Fe hle rgre nze  des Quotie nte n —  den We r th von 0 ,1  nicht

übe rs chre ite t, d. h. soll de r  Druck bis a uf V,0 Atm. ge nau an­

ge ge be n we rde n , also de r  Fe hle r  bei 1000 ' Tiefe  nicht me hr  

als  - f-  3 ' be trage n, so ha t man zur  Be s timmung de r  Grös s e  von

V
V die  Gle ichung —  0,01 =  0 ,1 . Eine  zwe ite  Gle ichung 

zwis che n V und v e rgibt s ich dadurch, dass in e ine r  T ie fe  von
V

1024 ' de r  Druck gle ichkommt 33 At m.  Man hat  a ls o — =  33. 

Durch Elimination von v finde t man V 108 ,9  Cub. C e n t  —
V

Hält  m a n  e ine  Fe hle rgre nze  von 0 ,2  für  den Quotie nte n —  Tür

zuläs s ig, also bei e ine r  Tiefe  von 1024 e inen Fe hle r  von +  6 ', 

so re icht e in Gefass  aus vom Inha lt  V = :  5 4 ,4 5  C. C. Und 

wird bei e inem lOma l grös se ren Dr uc k, also bei e ine r  Tiefe  

von e twas  übe r  1 0 000 ' e ine  Fe hle rgre nze  in de r  Be s t immung
V

des Quotie nte n —  von - )-  1 für  zuläs s ig ge ha lte n, so e rhält

man V =  1089 C. C. ode r  e twas  übe r  e in Lite r .

In dieser Be trachtung ist vorausgese tzt, dass  das  Mar iotte ’-  

sche Gese tz für  alle  Druckgrös s e n, die  hie r  in Frage  komme n, 

exact gült ig  sei. Die  Messungen von Re g n a u lt 7 ze ige n aber, 

dass  dieses  Gese tz se lbs t für  die  s oge nannte n pe rmane nte n 

Gase , nicht ein Naturge s e tz, s onde rn nur  e in in zie mlich e nge n 

Gre nze n gültige s  empir is ches  Gese tz i s t , s ie  ze ige n abe r  zu ­

gle ich, dass für  Druckgrös s e n bis zu 30 Atm., die  Abw e ic hun­

(6 )  M£mo ir e s  de  l ’lns t it u t .  X X I.  P a r is  1847.
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ge n ge r ing  s ind. Für  Druckgrös s e n, für  we lche  die  Grös se  de r  

Abw e ic hung  von de m , als e xact gült ig  ange nomme ne n, Gese tz 

be kannt  is t , läss t die  e r forde r liche  Cor re c tur  s ich sofor t aus ­

führe n. Is t e twa zu e ine r  Volume n- Ve r minde r ung  a tmos phär i­

s che r  Luft  auf V30 des  ur s prüngliche n Volume ns  nicht e in 30-  

fache r , s onde rn nur  e in 2 9 ,5 9  facher Druck e r fo r de r lic h , so is t

V
eben de r  Quotie nt  — , de r  d;e  Druckgrös s e  in de r  T ie fe  aus ­

d r üc kt , e nts pre che nd zu cor r ig ir e n. Unte r läs s t man die  Corre c­

tur , so be ge ht man in de r  Be ur the ilung de r  Druckgrös s e  e ine n 

Fe hle r , de r  in de m ange führ te n Falle  0 ,41 Alm. be trage n kann, 

also dem Dr uc k e ine r  Was s e r s äule  von 4  Me te r  gle ich käme .

F ür  Pre s s unge n von me hr  als  30 Atm. ist noch nicht u n ­

te r s uc ht , wie  we it die  nach de m Gese tz von Mariotte  be re ch­

ne te n Volume n- Ve rminde runge n von den wirklich e intr e te nde n 

abwe iche n. Es  is t w a hr s c he inlic h , dass  mit de r  Grös s e  de r  

Ve r dic htung  die  Abwe ichung zunimmt. Von de r  Aufs te llung  

e ine s  Gese tzes  kann abe r  nach de m, was  bis  je t z t  e x pe r ime n­

te ll vorlieo- t, nicht die  Re de  se in. Als o tr itt  unve rme idlich be imö  7

Ge brauch des  Bathome te r ’s zur  Er mit te lung  sehr be trächtliche r  

T ie fe n e ine  Uns iche rhe it e in. In e ine r  Tiefe  von 2 4 ,0 0 0 '  b e ­

t r äg t  de r  Druck schon me hr  als  773  At m.  Wollte  man a n­

ne hme n, dass  die  Dichtigke it  de r  Luft  auch nur  dire ct wie  de r  

Dr uc k zunimmt, so w ür de  in die se r  T ie fe  die  compr imir te  Luft  

s chon die  Dichtigke it  des  Was s e rs  be s itze n, in noch grös s e re r  

T ie fe  w ür de  die  Dichtigke it  de r  Luft die  des  Was s e r s  üb e r ­

s chre ite n, die  dichte re  Luft  w ür de  also im Was s e r  nie de rs inke n 

und  w ür de  nach de r  Cons truction des  Apparate s  the ilwe is e  

durch die  mittle re  Röhre  e ntwe iche n. F ür  T ie fen so be tr ächt ­

liche r  Grös s e n ble ibe n also imme r  die  Angabe n des  Ins trume n­

tes  illus or is ch, se lbs t dann we nn man daran de nke n wollte , de n 

Appa r a t  mit e ine m specifisch le ichte re n Gas , e twa mit Was s e rs tofl-  

gas , zu fülle n. Bis  je t z t  is t es abe r  übe rhaupt  noch nicht ge ­

lunge n, Körpe r  aus  e ine r  Tiefe  von 2 4 ,0 0 0 '  wie de r  in die  Höhe



zu br inge n. Be im Aufhas pe ln s ind noch imme r  die  Sc hnür e  

abge ris s en.

Be s chränkt man die  Anw e nd ung  des  Ins trume nte s  a uf 

Druckgrös s e n, also auch a uf T ie fe n , fiir  we lche  die  Ab w e ic h ­

ung  vom Mariotte ’schen Gese tz als  zu ge r ing füg ig  ve rnachläs s igt , 

ode r  in ande re n Fälle n, als  de r  Grösse  nach be kannt, in Re c h ­

nun g  ge zoge n we rde n ka nn ,  so ble ibt doch imme r  noch e in 

Be de nke n übr ig . Die  übe r  de m Was s e r  s te he nde  compr imir te  

Luft  w ir d  von dem Was s e r  abs orbir t und zwar , nach de m von 

He nry aufge funde ne n und von ande re n Fors che rn be s tätigte n 

Gese tze , in de r  A r t , dass  be i gle iche r  T e mpe ra tur  imme r  das  

gle iche  Volume n aufge nomme n w ir d , also von compr imir te r  Luft 

de m Volume n nach ebenso vie l, wie  von nicht compr imir te r  

Luft . Die  zur  Volle ndung de r  Abs or p t ion  e r forde r liche  Ze it  

is t abe r  —  we nn nicht Gas  und Was s e r  anhalte nd und he ft ig  

ge s chütte lt  we rde n —  sehr  be tr ächtlich. Bei ruhige m Ste he n 

w ir d  die  Luft , auch in s tark compr imir te m Zus ta nd , nur  äus -  

se rs t langs am vom Was s e r  aufge nomme n. Um e ine n An h a lt s ­

punkt  zu g e w inne n , wurde n in e ine m Mar iotte ’schen Appa r a t  

10  C. C. Wa s s e r  mit Luft  von 4  Atm. Druck in Be r ühr ung  

ge br a c ht , und an e ine m Or t  cons tante r  T e mpe ratur  aufge s te llt . 

Nach 24  Stunde n be trug  die  Abs orption noch kaum C.- C. 

und ,  da de r  Inha lt  de r  compr imir te n Luft  4  C. C. w a r ,  noch 

kaum Vaoo die se r  Gas me nge . F ür  die  Daue r  e ine s  Ve rs uche s  

mit dem Bathome te r  wird man also die  ge r inge  Abs or pt ion, 

we lche  die  Luft  in die s e r  Ze it e r fäh r t , ve rnachläs s ige n dür fe n. 

Man umge ht abe r  diese  Uns iche rhe it volls tändig, we nn man das  

Ins tr ume nt  mit Que cks ilbe r  abs pe rr t. In de r  T hat hatte  ich 

auch mit e ine r  Ano r dnung  die s e r  Ar t  be i de n T ie fe nme s s unge n, 

die  ich aus führ te , be gonne n. Nachde m ich mich abe r  übe r ze ug t  

hatte , dass  be i Abs pe r r ung  mit Was s e r  die  gle iche n Re s ulta te  

wie  be i Abs pe r r ung  mit Que cks ilbe r  e r re icht w e r d e n , w a r  es 

von se lbs t a ng e ze ig t , das  s chwe re r  trans por table  Que cks ilbe r  

zu r  Se ite  zu  las sen.
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De r  Ge brauch des  be s chr ie be ne n Bathome te rs  s e lzt die  

Ke nntnis s  de r  T e mpe r a tur - Diffe r e nz de r  T ie fe , in die  das  In ­

s trume nt he rabge las s e n w a r ,  voraus . Haie s  hat wohl am fr ü­

he s te n da r a uf Be dacht g e no m m e n, die  T e mpe ratur  in ve rs chie ­

de ne n T ie fen zu messen. Ein Eime r  mit De c k e l, de r  im Bo ­

den und im De cke l aufwär ts  s chlage nde  Ve ntile  bes itzt, wird in 

die  T ie fe  he rabge las s e n. Mit de r  abwär ts  ge he nde n Be we gung 

Öffnen s ich die  Ve ntile  , und das  Was s e r  durchs trömt den E i­

me r . Zie ht man den Eime r  in die  Höhe , so schliessen s ich die  

Ve ntile , und man e rhält  Was s e r  aus  de r  T ie fe , in we lche r  de r  

Eim e r  s ich be fand. Die  T e mpe ratur  dieses  Was s e rs  wird um so 

be trächtliche r  von de r  de r  Tiefe  abwe iche n, je  me hr  Ze it e r for ­

de r lich war , um den Eime r  in die  Höhe  zu zie he n. Die  Uns i­

che rhe it wird also mit de r  Tiefe  zune hme n. P e r on' (e ine r  de r  

we nige n Natur fors che r  a uf Baudins  Entde ckungs re is e  nach Ne u­

holland. we lche r  die  Be s chwe rde n de r  Re is e  glücklich übe r s lan-  

de n ha t) s uchte  die  Uns iche r he ite n, we lche  unte r  Anw e ndung  

von Haie s ’ Eime r  e intre te n, dadurch zu um g e he n , dass e r e in, 

in schlechte  Wär me le ite r  e inge hüllte s , T he rmome te r  unmitte lbar  

in die  Tiefe  he rablie s s . Das Ge s e tz de r  Abkühlung  ode r  de r  

E r w är m ung  e ines  so aus ge rüs te te n T he rmome te rs  hat e r  nicht 

e rmitte lt . Man kann dahe r  aus  P6ron’s Be obachtunge n nur  e r ­

k e n n e n , dass  übe rhaupt in de r  T iefe  e ine  tie fe re  T e mpe ra tur  

ange troffe n wird, nicht abe r  was  de r  wahre  Be trag de r  T e mpe ­

r a tur - Er nie dr igung  war .

Hr. Le nz hat nach e ine r  Anga be  von Parrot den Eime r  von 

' Haies  dahin ve rbes se r t, dass  e ine rs e its  die  Be w e gung  de r  Ve n­

tile  mit  grös s e re r  Siche rhe it e intr itt, und dass  ande re rs e its  durch 

we chs e lnde  Schichte n s chle chte r  Wär m e le it e r , aus  we lche n die  

Hülle n des  Eime rs  be s ta nde n , nur  äus se rs t langs am T e mpe ra-  

tur - Ae nde r unge n s ich ge lte nd mache n könne n. An de r  Achs e
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des  Eime rs  war  e in T he rmome te r  von s tarke m Glas  be fes tige t, 

s tark ge nug, um den Druck des Was s e rs  se lbs t in be de ute nde n 

Tiefen noch e r trage n zu könne n. Die  Brauchbarke it des  Ap ­

parats  is t durch Hrn. Le nz dadurch e rhöht und ges iche r t worde n, 

dass  e r zue rs t das  Gese tz aufs uchte , nach we lche m die  Tem-
s

pe ra lur - Ae nde runge n e intr e te n, we nn das Ins trume nt in e inem 

Was s e rs trom be kannte r  T e mpe ratur  und be kannte r  Ge s chwin­

digke it  aufge hange n wird. Vie lle icht s ind die  e inzige n ve r läs ­

s igen Be s timmunge n übe r  die  T empe rature n in de r  T ie fe  des 

Meeres  je ne , we lche  man Hrn. Le nz zu ve rdanke n hat.

Graphis che  T he rmome te r  würde n wohl am die nlichs te n se in, 

we nn ande rs  ihre  Cons truction dahin ge bracht we rde n kann, 

dass die  Anga be n ve r läs s ig s ind, und dass de r Ge brauch ke ine  

we itläufige  und s chwie r ig aus zuführe nde  Vorbe re itunge n e r for ­

de r t. Man hat daran g e d a c h t , e in von Jame s  Six 9 a nge ge be ­

nes  Ins trume nt in Anw e ndung  zu zie he n. Doch hat s chon Hr.ö
Le nz da r auf aufme rks am g e m a c h t , wie  uns iche r  die  Angabe n 

dieses  Ins trume nte s  durch Ers chütte rung und Be we gung we rde n 

könne n. In de r  T hal war  auch von Six se lbs t das  Ins trume nt 

nur  be s timmt, um local be i fes ter Aufs te llung T e mpe ratur - Ex-  

tre me  anzuze ige n. Die  Einr ichtung des  Minimum- T he rmome -  

ters , die  man M. Wa lfe r din ve rdankt, ist dage ge n in alle n Fäl­

len anwe ndbar , und gibt se lbs t bei he ftige r  Be we gung und Er ­

s chütte rung noch ve r läs s ige  Re s ultate . Wir d  das  Ins trume nt 

ge nüge nd s tark in Glas  aus ge führ t, so dass es se lbs t durch ei­

nen Druck von 100 und me hr  Atm. noch nicht ze r dr ückt  wird, 

so wird man durch dasse lbe  die  T empe rature n be trächtliche r  

T ie fen name ntlich dann e rmitte ln könne n , we nn zugle ich die  

Volume n- Ve rminde runge n, die  das Ins trume nt durch die  be de u­

te nde n Pre s s unge n e rfährt, in Re chnung ge zoge n we rde n. Die  Vor ­

be re itunge n für  den Ge brauch des Ins trume nte s  s ind nicht s e hr
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s c hw ie r ig , abe r  s ie  s e tzen voraus , dass  man übe r  e in Bad tie ­

fe re r  T e mpe ra tur  und wo möglich übe r  e in Bad von T e mpe ra­

tur  Null und noch tie fe ren T e mpe rature n ve r füge n könne . A u f 

Re is e n und Excurs ione n s ind dies  oft ge rade zu unübe rs te igliche  

Hinde rnis s e . Ich war  dahe r  da r a uf b e d a c h t , de m Minimum-  

T he rmome te r , we lche s  ich be i T ie fe nme s s unge n e inige r  La nd­

seen ge brauche n w o llt e , e ine  Einr ic h tung  zu g e b e n , durch 

we lche  die  Anw e nd ung  des  Ins trume nte s  an ke ine  ande re n 

Vor be dingunge n ge knüpft  is t, als  an solche , die  a lle rwär ts  le icht 

e r füllt  we rde n könne n, und die  be i s e hr  e infache r  T e chnik auch 

unte r  Anw e ndung  sehr  d ün n e r ,  also für  die  W a n n e  le icht 

dur chdr ingba re r , Glas hülle n in ke ine r  Tiefe  e in Ze r d r üc ke n  des  

Ins trume nte s  be s orge n läss t.

Das  Ins tr ume nt  bes teht aus  e ine m Gefäs s  a und  aus  e ine r  

an be ide n Ende n offenen, mit e ine r  w illkür liche n T he ilung 

ve rs e he ne n Glas röhre  b. Die  Röhr e  is t obe n kuge lför mig  

e rwe ite r t und unte n in e ine  fe ine  Spitze  aus ge zoge n, 

kann also wie  e in Ste hhe be r  ge braucht we rde n. Das  

Gefäss  a hat e ine n Hals  , in we lche m das  unte re  Ende  

de r  Röhre  b gut  e inge s chliffe n is t. Das  Gefäss  wird 

mit  e ine r  Flüs s igke it  ge füllt , we lche  inne rhalb de r  T e m­

pe ra ture n, die  in Frage  k o m m e n , e ine n gle ichble ibe n­

de n Aus de hnungs  Coe fficienten bes itzt. Ich habe  hie r zu 

in de r  Re ge l conce ntr ir te  Kochs a lzlös ung ange we nde t.

Die  Röhre  b wird m it  Q u e c k s ilb e r  g e füllt , mit de m

F in g e r  obe n ge s chlos s e n, und mit de m e inge s chliffe ne n Ende  

in de n  Hals  des  Gefäs ses  a ge s te ckt. W a r  im Anfa ng  durch 

die  W ä r m e  de r  Hand die  T e mpe ra tur  de r  F lüs s igke it  in a nur  

um We n ig e s  übe r  die  T e mpe ra tur  des  Was s e rs  e rhöhe t, so e r ­

fo lg t  rasch die  T e m pe r a tur - Abna hm e , s obald de r  thormome tr i-  

s che  Appa r a t  in e in Was s e rbad von de r  T e mpe ra tur  de r  um ­

ge be nde n Atmos phär e  ge bracht w ir d . Das  Que cks ilbe r  fliess t 

in fe ine n T röpfche n , e nts pre che nd de r  Zus a mme nzie hung  de r  

s ich abkühle nde n S a lzlös ung , in das  Gefäss . Im Anfa ng  des  

Ve rs uche s , gle ich nach de r  Zus amme ns e tzung de r  be ide n Stücke



des T he rmomete rs , wird das übe rs chüs s ige  Qu e c k s ilb e r  aus  der 

Kuge l ausgegossen. Mit de r  Abkühlung  von a tr itt also sofort 

ein Sinke n de r  Que cks ilbe rs äule  ein. Man nolir t  den T lie ils tr ich 

an we lche m das  Que cks ilbe r  s tehen ble ibt , und notir t  zugle ich 

die  T e mpe ratur  des Bades . In e inem zwe ite n Ve rs uche  wird 

das  Ins trume nt in e in Bad noch tie fe re r T e mpe ratur  ge bracht. 

Man e r fahr t hie durch , um wie  viel The ils tr iche  die  Que c ks il­

be r - Säule  bei e ine r  be kannte n T empe ratur- Diffe re nz s inkt. Ist 

diese  Eichung des Ins trume nte s  im Laborator ium e inmal ausge -  

fiihr t, so is t de r  Ge brauch höchs t e infach. Man se tzt das  In­

s trume nt zus amme n, wie  es eben be schrieben wurde , und br ingt 

es in ein Wa s s e r ba d , dessen T e mpe ratur  nur  de r  e ine n Be­

d ingung  unte rworfe n is t , höhe r  zu se in als  d ie ,  we lche  man 

graphis ch mit dem Ins trume nte  e rmitte ln will. Durch die  Wär m e  

de r  Hand tre ibt man den Que cks ilbe rfade n in die  Höhe , so weit 

bis  e r  den in e ine  Spitze  aus ge zoge ne n und hie durch ve r jüng ­

ten The il de r  Röhre  verlassen hat Die  aufge trage ne  T he ilung 

be ze ichne t die  Länge  des Fade ns . In e ine r  tie fe ren T e mpe ra ­

tur  s inkt e in we ite re r  Theil des Que cks ilbe rs  in das Ge fäs s , es 

ble ibt nur  e in kürze re r  Que cks ilbe r fade n zurück. De r  Unte r ­

schied de r  be iden beobachte ten Fade nlänge n, dividir t  durch die 

Anza hl de r  T he ils tr iche , die  e inem Grad e nts pre che n, g ib t  in 

Grade n die  s tattgehabte  T e mpe ratur- Diffe re nz.

Wir d  de r  Appara t  be lie big t ie f in Was s e r  e ing e ta uc h t , so 

is t doch ein Ze rdrücke n des  Ins trume nte s  nicht zu be s orge n, 

we il de r  Druck aussen und inne n imme r  de r  gle iche  ble ibt. 

Dage ge n tr itt durch den Druck e ine  Volume n- Ve rminde rung de r 

Sa lzlös ung ein , und Que cks ilbe r  fliesst in Folge  des Drucke s  

se lbs t ohne  T e mpe ra tur - Ernie dr igung, in das  Gefäss  ab. Als o 

e r forde r t de r  Ge brauch des Ins trume nte s  zu T e mpe ra tur - Be ­

s timmunge n in de r  Tiefe de r  Seen e ine  zw e ite , im Labor a to ­

r ium aus zuführe nde  Vor be re itung, we lche  die  Er mit t lung  de r 

Volume n- Ve rminde rung unte r  ge ge be ne m Druck zum Zwe cke  

hat. Ich se tzte  die  graphis che n T he rmome te r  in e in P ie zome ­

te r  e in,  und notir le  um wie  vie l The ils tr iche  die  Que cks ilbe r ­
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säule  unte r  ve rs chie de ne n Druckgrös s e n s inkt. De r  Compre s -  

s ions apparat w a r  ge nüge nd ge r äumig , uni 3 Ins trume nte  zugle ich 

a ufzune hme n, wodurch e ine  Controle  für  die  Me s s unge n ge ­

wonne n we rde n konnte . F ür  die  Anw e ndung  de r  graphis che n 

T he rmome te r  is t e ine  Ke nntnis s  des  We r the s  des  Compre s s ibili-  

täts - Coe fficie nte n nicht ge r ade zu e r forde r lich; es ge nüg t  für  e in 

ge ge be ne s  Ins trume nt zu  w is s e n , um wie  vie l T he ils tr iche  das  

Que cks ilbe r  unte r  de m Dr uc k e ine r  Atmos phäre  s inkt. Da  abe r  

die  Kubic ir ung  de r  Appara te  mit  w e nig  Mühe  ve r bunde n is t, 

so s chie n es um so g e r a th e ne r , auch die se  Ar be it  aufzune h­

me n, w e il dann die  Me s s unge n gle ich dazu die ne n konnte n, die  

Compre s s ibilitäts - Coe ffic ie nte n de r  be nützte n Sa lzlös ung  zu  be ­

s t imme n, und also aus  de n Diffe re nze n, die  die  Ins trume nte  von 

ve rs chie de ne m Kalibe r  e r ge be n, zu e rke nne n, in wie  w e it  die  

T e chnik de r  be nützte n Ins trume nte  s ich be währ t .

Das  Gefäs s  des  T he rmome te rs  Nr . 1 hatte  e ine n Inha lt  von 

1 0 ,0 0 5 8  C.- C. und  das  Kalibe r  de r  Röhre  wa r  de r  A r t ,  dass  

de r  üb r ig e  Inha lt  für  3 9 ,5  Länge nthe ile  s ich zu  0 ,0 0 8 0 4  C. C. 

und  a n  e ine r  ände r n Ste lle  für  6 5 ,5  zu 0 ,0 1 3 3 1  C. C. e rgab. 

In  be ide n Fälle n e rhält  man für  de n Inha lt  des  Raume s  von 

T he ils tr ich zu  T he ils tr ich 0 ,0 0 0 2 0 3  C. C. Ein  Dr uc k von 6 

Atm . be w ir k te  e in Sinke n des  Que cks ilbe r fade ns  im Be trag von 

8 ,9  T he ils tr iche n. Die  Volume n- Ve r minde r ung  be tr ug  de mnach

0 ,0 0 1 8 0 6  C. C. Da das  anfängliche  Volume n 1 0 ,0 0 5 8  C. C. 

w a r , s o be re chne t s ich de r  Compress ibilitäts - CoefT icient für  1

Atm . zu  =  0 ,0 0 0 0 3 0 . Und für  de n Dr uc k je  e ine r
b. 1 0 ,0 0 5 8  J

Atm os phär e  e r folgt e ine  Volume n- Ve r minde r ung  von 0 ,0 0 0 3 0  C. C.,

a ls o e in  Sinke n de r  Que cks ilbe r s äule  von 1 ,4 8  Scale nthe ile n. Die

Lös u n g  w a r  e ine  conce ntr ir te  Lös ung  von käufliche m Kochs alz.

Da s  Ge fäs s  des  T he rmome te rs  Nr. 2  hatte  e ine n Inha lt  von 

7 ,1 0 3 9  C. C. De r  Inha lt  des  Raume s  zwis che n zw e i T he ils tr i­

che n e rgab s ich zu 0 ,0 0 0 2 8 8  C. C. Ein Dr uc k von 6 Atm . 

b e w ir k te  e in Sinke n des  Que cks ilbe r fade ns  im Be trag von 3 ,8  

Sca le nthe ile n. Die  Vo lum e n- Ve r m inde r ung  be tr ägt de mnach 

[186a. n.j 18
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0 ,001094 . Es  be re chne t s ich hienach der Compres s ibilitäts -  

Coefficient für  den Druck e ine r  Atmos phäre  zu 0 ,0 0 0 0 2 5 6 . Und 

für  den Druck e ine r  Atmos phäre  s inkt das  Que cks ilbe r  um 0,63 

Scalenthe ile .

Das  Gefäss  des T he rmome te rs  Nr. 3 hatte  e inen Inha lt  von 

9 ,4 6 8 0  C. C. De r  Inhalt des  Raume s  zwis che n zwe i T he ils tr i-  

chen e rgab sich zu 0 ,0 0 0 3 0 4  C. C. Ein Druck von 6 Atm. 

be wirkte  ein Sinke n des Que cks ilbe r fade ns  im Be trag von 5,2

Scalenthe ilen. Die  Volume n- Ve rminde rung be trägt de mnacho

0 .001580 . Es  be re chne t s ich hie nach de r  Compres s ibilitäts -  

CoefTicient fiir  den Dr uc k e ine r  Atmos phäre  zu 0 ,0 0 0 2 7 8 . Und 

unte r  dem Druck e ine r  Atmos phäre  s inkt de r  Que cks ilbe r fade n 

um 0 ,86  Scalenthe ile .

Alle rdings  we iche n die  ge funde ne n Compre s s ibilitäts - Coe f-  

ficientcn be trächtlich von e inande r  ab. De r  Grund h ie von ist 

abe r  nahe lie ge nd. Au f den Scalen de r  Röhre n s ind nur  ganze  

Scalenthe ile  aufge trage n, die  Ze hnte l muss ten ge s chätzt  we rde n. 

Eine  Ir r ung  in die se r  Schätzung im Be lang von e ine s  Sca-  

lenthe ile s  ist s chon ge nüge nd , um Ungle ichhe ite n in de n End-  

Re s ultate n zu We g e  zu br inge n, wie  die , we lche  e rhalte n w ur ­

den. Die  Anwe ndbarke it  des  Apparate s  hängt hie rvon dur c h ­

aus  nicht ab. De nn die  Ae nde runge n, die  die  Wär m e  be wirkt , 

s ind we it übe rwie ge nd übe r  die  Ae nde r unge n, die  de r  Druck

e rze ugt. An den Ins trume nte n Nr. 1, N. 2  und Nr. 3 be tr ägt 

das  Sinke n des Que cks ilbe rs  bei e ine r  T e mpe ra tur - Ernie dr igung 

von 1° nach de r  Re ihe  19 Scale nthe ile , 9 ,3  und 12 ,2 , und ein 

Druck e ine r  Atmos phäre  hat e in Sinke n von 1 ,48  von 0 .6 3  und 

von 0 ,8 6  zum Erfolg.

Unte r  e inem Druck von 30 Atm., dem be iläufig e ine  Tiefe  

von 1000 ' e nts pr icht, wird das  Aus flie s sen des Que cks ilbe rs , 

we lches  in Folge  des Drucke s  e intr it t , 4 4 ,4 , 18 ,9  und 2 5 .8

be trage n. Ge s e tzt, es wäre  die  Able s ung für  den Dr uc k von 

6 Atm. s ogar  um ?/ i0 e ines  Scale nthe ile s  uns iche r , so w ür de  

diess für  die  Zahle n, we lche  die  Volume n- Ae nde rung un te r  de m 

Druck e ine r  Atmos phäre  be ze ichne n, e ine  Uns iche rhe it von
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0  3
- 1-  ode r  von 0 ,0 5  e rze uge n. De r  Fe hle r  könnte  also be i e i­

nem Dr uc k von 30 Atm. 1 ,5  T he ils tr icho be trage n. Die s  würde  

be i de m Ins trume nt Nr. 1 e ine  Uns iche rhe it in de r  T e mpe ratur-  

Be s t immung von 0 ,0 7 9 ° C., be i de m Ins trume nt Nr. 2  e ine  Un­

s iche rhe it von 0 ,1 2° C., und be i de m Ins trume nt Nr . 3 e ine  

Uns iche rhe it von 0 ,12° C., also be i ke ine m die se r  Ins trume nte  

zw e i Ze hnte l Grad de r  Ce ls ius ’s che n Scala e r re iche n. In  e ine r  

lOm a l grös s e re n T ie fe , ode r  unte r  e ine m Dr uc k von 300  Atm. 

w ür d e  die  Grös s e  des  Fe hle rs  s chon be de nklic he r , s ie wür de  

in de r  gle iche n Re ihe nfolge  de r  Ins trume nte  0 ,7 9 ° C . , 1 .5° C, 

und 1 ,2 ° be tr age n. Doch is t hie rmit  zugle ich s chon das  Mitte l 

a n g e ze ig t , we lche s  man zur  Ve r r inge r ung  die s e r  Fe hle rque lle  

a nzuw e nde n  hat. Man hat nur  da r a uf zu achte n, dass  de r  In ­

ha lt  de s  Gefässes  im Ve rgle ich zum  Kalibe r  de r  Röhr e  gros s  

is t. so dass  e ine r  T e mpe ratur - Diffe re nz von 1° C. e ine  noch we it 

be tr ächtliche r e  Anza h l de r  Scale nthe ile  e nts pr icht.

Es  ble ibt  noch das  Be de nke n ü b r ig ,  ob e ine  conce ntr ir te  

Koc hs a lzlös ung  inne rha lb de r  T e mpe r a tur e n, die  hie r  in Frage  

k o m m e n , e ine  gle ichförmige  Aus de hnung  be s itzt ode r  nicht. 

Be gr e iflic h  las s t s ich dies  nur  durch me sse nde  Ve rs uche  e nt­

s c he ide n. Ich hatte  zum Zwe ck e ine r  ganz ande re n Unte r s u ­

c h u n g  s chon vor  länge r e r  Ze it  diese  Me s s unge n aus ge führ t , 

u n d  m ic h  üb e r ze ug t , dass  e ine  conce ntr ir te  Kochs a lzlös ung in 

d e n  T e mpe r a tur e n von —  5° C. bis  - J-  10° C. s ich be inahe  so 

g le ic h för m ig  wie  Que cks ilbe r  aus de hnt, und e ine n Aus de lmungs -  

Coe fFic ie nte n be s itzt, de r  e twas  me hr  als  das  Doppe lte  von dem

de s  Q u e c k s i l b e r s  be tragt. Man kann inde s s  gle ich die  g r a phi­

s c he n  T he rmome te r  se lbs t b e n ütze n , um s ich zu  übe r ze uge n, 

da s s  in  die s e n tie fe ren T e mpe ra ture n die  Zus amme nzie hung pro­

p o r t io n a l de r  T e mpe ra tur - Abnahme  e rfolgt. Es  re icht h in ,  die  

A p p a r a t e  success iv in ve rs chie de n tie fe  T e mpe rature n zu ve r ­

s e t ze n , und zuzus e he n, ob propor tiona l de r  T e mpe ra tur - Abnahme  

d a s  S in k e n  des  Que cks ilbe rs  e r folgt. Man kann s ogar  aus  de n 

A n g a b e n  de r  Ins trume nte  se lbs t r üc kw är ts  de n Aus de hnungs -

18*
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Coefficienten de r  Sa lzlös ung be r e chne n, we nn man nur  a nde r s  

voraus ge he nd den Aus de hnungs - Coe ffic ie nte n de r  be nützte n Gla s ­

sorte  be s timmt hat. Die s  w a r  ande re r  Zwe cke  halbe r  ge s c he ­

h e n , und es war  die  cub. Aus de hnung  des  Glases  für  1° C. 

gle ich 0 ,0 0 0 0 2 6 1  ge funde n. Die  Re c hnung  is t hie nach s e hr  

e infach, be ze ichne t v das  Volume n des  Gefässes  be i 0°, und  ist 

ß  de r  Aus de hnungs - Coe ffic ie nt de r  Lös ung , a  de r  des  Glas e s , ist 

n die  Anza h l de r  Scale nthe ile  für  e ine  T e m pe r a tur - Abna hm e  

von 1° C. und e ndlich fx das  Volume n e ines  Scale nthe ile s , so ist

v (ß — a ) =  n. (.L.

F ür  das  Ins trume nt Nr. 1 w a r  ge funde n v =  1 0 ,0 0 5 8 , n z n  19, 

/Li =  0 ,0 0 0 2 0 3 . Man e r hält  hie rnach für  ß .

ß  =  0 .0 0 0 4 1 1 .

F ür  das  Ins trume nt Nr. 2  wa r  ge funde n v z n  7 ,1 039 , n z = 9 ,3 ,  

H —  0 ,0 0 0 2 8 8 . Man e rhält  hie rnach

ß  =  0 ,0 0 0 4 0 3 .

F ür  das  Ins trume nt Nr. 3 wa r  ge funde n v =  9 ,4 6 8 0 , n r ^ l 2 , 2 ,  

—  0 ,0 0 0 3 0 4 . Man e rhält  hie rnach

ß  —  0 ,0 0 0 4 1 7 .
✓

Es  s timme n diese  We r the  we it  e xacte r  unte r  e inande r  

übe r e in , als  je ne , we lche  für  die  Compre s s ibilitäts  Coe fficie nte n 

ge funde n w u r d e n ,  e infach we il die  Za h le n , we lche  zu  Gr unde  

lie ge n, mit we it grös s e re r  Exac the it  be s timmt we rde n könne n, 

als  je ne , we lche  man durch Able s e n durch die  Gla s cylinde r  des 

Pie zome te rs  ge winnt.

Sind die  Cons tante n e ine s  je de n  Ins trume nte s  e inma l im 

Labora tor ium mit Exac the it  be s timmt, so läs s t de r  Ge brauch des 

Ins trume nte s  an Be que mlichke it  kaum e twas  zu wüns che n übr ig. 

Es  ge nüg t  e in Fläs chche n Sa lzlös ung be re it zu ha lte n, von dem 

gle iche n Conce nlra tions - Grad wie  de r , für  we lche  die  Cons tante , 

d. h. die  Anza hl de r  Scale nthe ile , um we lche  be i e ine r  T e mpe ­

r a tur - Abnahme  von 1 °C. das  Que cks ilbe r  s inkt, be s timmt wurde , 

und fe rne r  e in kle ine s  Ge fäs s  mit Que cks ilbe r  mitzune hme n, und 

man hat Alle s  zur  Hand, was  zum Ge brauch des  Ins trume nte s  er-
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Forde rlich is t. Die  Zus amme ns e tzung ist so e infach, dass  man 

s e lbs t  a u f Re is e n mit ke ine r le i Schwie r igke ite n zu  kämpfe n hat.

Man kann s tatt de r  Sa lzlös ung  auch We inge is t  anwe nde n, 

und  ha t  dann de n Vor the il, d a s s , inde m de r  We inge is t  e inen 

be iläu fig  doppe lt so gros s e n Aus de hnungs - Coe lRcie nte n be s itzt, 

d ie  An za h l de r  Scale nthe ile , die  e ine r  T e mpe ratur - Diffe re nz von 

1° C. e nts pr icht, doppe lt so gros s  wie  be i de r  Sa lzlös ung  wird. 

Ue be rdie s s  is t die  Wärme - Capac ität  des  We inge is te s  vie l ge r in ­

g e r  als  die  e ine r  Kochs a lzlös ung. De r  Appara t  nimmt dahe r  

r a s che r  die  T e mpe ratur  des  umge be nde n Me diums  an. Dage ge n 

is t de r  Conce ntra tions grad des  We inge is te s  Ae nde r unge n unt e r ­

w or fe n , die Cons tante  des  Ins trume nte s  müs s te  also »immer w ie ­

de r  von Ne ue m ge prüft  we rde n. Ich habe  mit We inge is t  nur  

Ve rs uche  im Labora tor ium, nicht abe r  a uf Excurs ione n, ge macht. 

Es  könnte  dahe r  se in , dass  die  Be s or gnis s , die  ich in Betreff 

de r  Ae nde r ung  des  We inge is te s  he ge , nicht in dem Grade  be ­

g r ünd e t  w är e , wie  ich dies  annahm.

Die  Me s s unge n, die  ich von e inige n Seen aus führ te , lassen 

s ich in  Kür ze  zus amme ns te lle n. Das  Volume n des  be nützte n 

Ba thoine te r ’s wa r  V =  1 2 2 ,2  C. C. In de r  Ble chkapse l, in 

w e lc he r  s ich das  Bathome te r  be fand, ware n zugle ich zwe i g r a ­

phis che  T he rmome te r  a nge br a c ht , und mit dem Bathome te r  

w u r d e , a nge knüpft  an de r  gle iche n Sc hnur , e in Hales ’scher 

E im e r  von e ine m Inha lt  von be iläufig 10  Lite r  in die  Tiefe 

he rab ge las sen. De r  Eime r  w ur de  be ige fügt , we il me in ve re hr ­

te r  F r e und  und Colle ge  Hr. v. S ie bo ld , de r  bei a lle n Me s s un­

ge n zuge ge n w a r ,  Was s e r  aus  be kannte r  Tiefe  und von be ­

ka nnte r  T e mpe ra tur  zum Zwe cke  de r  Unte r s uchung des T hie r ­

le be ns  in je ne n T ie fen zu e rhalte n wüns chte .

B e o b a c h t u n g e n  a m  K ö n i g s s e e  b e i  B e r c h t e s g a d e n .

Am  19. Aug. 1862.

T e mpe ratur  de r  Luft übe r  dem Was s e r  15° C.

T e mpe ratur  des  Was s e rs  an de r  Obe r fläche  14 ,9° C.
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Barome te r  0 ,7 0 5  M.

Ort de r Be obachtung: Fa lke ns te in, e ine  Fe ls w and, die  steil 

in den See ahfällt. Die  Entfe rnung vom Ufer war  be i­

läufig 2 Mete r. Die  Ins trume nte  wurde n bis  a uf de n Bo­

den he rabge las sen, und ve rwe ilte n bei die sem, wie  be i je ­

dem s päte m Vers uch. 15 Minute n in de r  Tiefe.

Die  Luft im Bathome te r  ze igte  s ich compr imir t a uf e in Vo­

lume n von 14 ,52  C. C.

Die  graphis che n T he rmome te r  g e b e n , unte r  Be rücks ichtigung

122,2
de r  Einw ir kung  e ines  Drucke s  von — 1 =  7 ,4  Atrn.,

e ine  T empe ratur  von 5 ,62° und 6 ,6 8 °C., also Mitte l be i­

de r  Angabe n 6 ,0° C. Im der Gle ichung

T
_  f  V  ( b - h )

-  1 j  b s
Vv (1 er t) b

is t also zu se tzen

V =  122 ,2

V =  14 .52

b =  0 ,705

t =  14 ,9  —  6 ,0  r -  8,9

h =  0 ,0 12  (nach Re gnault’

Druck

a =  0 ,0 0 3 6 6 5

s =  13 ,596

Man e rhält

T =  6 7 ,2 0  Meter.

Am 19. Aug . 1862.

T empe ratur  des Was s e rs  an der Obe rfläche  14,9° C.

Barome te r  0 ,7 0 5  M.

Or t de r  Be obachtung: mitten im See  zwis che n dem Falke n-  

s tein und de m Königs bach. Die  Bre ite  des  Sees is t an 

dieser Ste lle  be iläufig 2 0 0 0  Meter. Die  Luft  im Bathome ­

te r  ze igte  s ich comprimir t auf 6 ,53  C. C. Die  Tempera-
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turangabe n de r  graphis che n T he rmome te r  s ind 5 ,61 und 

5 ,4 0 , also im Mitte l 5 ,5 ° C.

Man e rhalt hie rnach

T —  163 ,2  Meter.
1  \

Am 19 . Aug . 1862.

Das  Bathome te r  wurde  an de r  gle iche n S t e lle , wie  in de m 

vorange he nde n Ve rs uch nicht bis  zum Bode n, s onde rn nur  

in e ine  ge r inge re  Tiefe  he rabge las s e n. Die  Luft  im Ba­

thome te r  ze igte  s ich compr imir t  auf 2 4 ,2  C. C.

Die  graphis che n T he rmome te r  wur de n fr isch g e füllt , s ie g a ­

be n in  de r  e r re ichte n Tiefe  6 ,46  und 6 ,7 6 , das  Mitte l be i­

de r  Anga be n is t 6 ,6 1° C.

Man e rhält  hie rnach

T —  36 ,8  Mete r.

Am  2 1 . Au g . 1862 .

T e mpe ra tur  des  Was s e rs  an de r  Obe r fläche  1 5 ,2 Ü C.

Ba rome te r  0 ,7 01  M.

Or t  de r  Be obachtung: Mit te r ling , be iläufig in gle iche r  E n t ­

fe r nung  von de n be ide n Ufe r n , die  Bre ite  des  Sees  is t an 

die s e r  Ste lle  unge fähr  4 0 0 0  Meter.o

Da s  Bathome te r  w ur de  bis  a u f den Se e bode n he rabge las s e n. 

Die  Luft  im Bathome te r  ze igte  s ich compr imir t  a u f 4 ,88  

C. C.

Die  graphis che n T he rmome te r  gabe n an 5 ,2 4  und 5 ,4 4 . Das  

Mitte l aus  die sen Anga be n is t 5 ,34 .

Die  Spannkraft  de r  Dämpfe  von de r  T e mpe ratur  15 ,2° C. ist 

1 2 ,9 . Es  is t also h =  12 ,9  zu se tzen.

Ma n finde t

T =  2 1 6 ,5  Mete r

A m  2 1 . Aug . 1862.

Da s  Bathome te r  wurde  an de r  gle iche n Ste lle  wie  im voran­

ge he nde n Ve rs uch in e ine  ge r inge re  Tiefe  he rabge las s e n. 

Die  Luft  im Bathome te r  ze igte  s ich compr imir t  a uf 6 ,7 8  C. C.
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Dio graphis che n T he rmome te r  ge be n an 5 ,39  und 5 ,38 . Das  

Mitte l diese r Angabe n ist 5 ,38° C.

Man findet

T =  153 ,3  Meter.

Am 21. Aug . 1862.

Das  Bathome te r  wurde  an de r  gle ichen Ste lle  in e ine  noch 

ge r inge re  Tiefe he rabge lassen. Die  Lull im Bathome te r  

ze igte  s ich compr imir t auf 10 ,32  C. C.

Die  graphischen T he rmome te r  gabe n an 5 ,92 und 5 ,74 . Das 

Mitte l dieser Angabe n ist 5 ,83° C.

Man finde t

T = :  95 ,5  Meter.
§

Am 2. Sept. 1862.

T empe ratur  des  Was s e rs  an de r Obe rfläche  15 ,2° C.

Barome te r  0 ,7 0 7  M.

Or t  de r Be obachtung: mitte n im Sec zwis che n de m kle ine n 

Wa tzma nn und dem Götze n.

Das  Bathome te r  wurde  bis  auf den Se e bode n he rabge las s e n.O
Die  Luft  im Bathome te r  ze igte  s ich compr imir t  a uf 5 ,0 9  C. C.

Die  Anga be n de r  graphischen T he rmome te r  ware n 5 ,6 9  und 

5 ,45, also im Mitte l 5 ,52° C.

Man finde t

T = :  209,1  Meter.

Am 2 . Sept. 1862.

Das  Bathome te r  wurde  an der gle iche n Ste lle  in e ine r  ge r in­

ge ren Tiefe he rabge lassen. Die  Luft im Bathome te r  ze igte  

s ich compr imir t a uf 6 ,66  C. C.

Die  graphis che n T he rmome te r  ze igte n an 5 ,5 6  und 5 ,32 . Das 

Mitte l dieser Angabe n ist 5 ,44° C.

Man findet

T =  198 ,0  Meter.
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Am 2. Sept. 18G2.

Das  Bathome te r  w ur de  an de r  gle iche n Ste lle  in e ine  noch 

ge r inge re  Tiefe  he rabge las s e n. Die  Luft im Bathome te r  

ze igte  s ich compr imir t a uf 12 ,05  C. C.

Die  graphis che n T he rmome te r  ze igte n an 5 ,8 2  und 5 ,80 . Das 

Mitte l die se r  Angabe n is t 5 ,8 1° C.

Man finde t

T =  1 0 4 ,3  Meter.

Am  2. Sept. 1862.

Das  Bathome te r  wurde  an de r  gle iche n Ste lle  in e ine  noch 

ge r inge re  Tiefe  he rabge las s e n. Die  Luft im Bathome te r  

ze igte  s ich compr imir t  a u f 28 ,1  C. C.

Die  graphis che n T he rmome te r  ze igte n an 6 ,4 8  und 6 ,68 . Das 

Mitte l die se r  Angabe n is t 6 ,58° C.

Man finde t

T =  37 ,8  Meter.

Am  2. Sept. 1862 .

Das  Bathome te r  wur de  an de r  gle iche n Ste ile  in e ine  noch 

ge r inge re  Tiefe  he rabge las s e n. Die  Luft  im Bathome te r  

ze igte  s ich compr imir t  a uf 4 0 ,7  C. C.

Die  graphis che n T he rmome te r  ze igte n an 7 ,8 6  und 7 ,92 . Das  

Mitte l die se r  Anga be n is t 7 ,8 9 ° C.

Man finde t
T =  2 2 ,6  Mete r .

#

B e o b a c h t u n g e n  a m  O b e r s e e .

De r  Obe rs e e  is t vom Königs s e e  unge fähr  2  Kilome te r  e nt ­

fe rnt. Nach de n T e r r a in- Ve r hältnis s e n is t nicht zu zwe ife ln, 

dass  er frühe r  e ine n T he il des  Königs s e e ’s b ilde te , und nur  

durch e ine  Erdruts che  abge tre nnt wurde .

Am  20. Sept. 1862.

T e mpe ratur  des  Was s e rs  an de r Obe rfläche  15,1° C.
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Barome te r  0 ,7 0 2  M.

Or t  de r  Be obachtung: mitten im See. Das  Bathome te r  wurde 

bis  a uf den Se e bode n he rabge las sen. Die  Luft im Batho­

me te r  ze igte  sich compr imir t a u f 15 ,42  C. C.

Die  graphis che n T he rmome te r  ze igte n an 6 ,6 0  und 6,58. Das 

Mitte l dieser Angabe n ist 6 ,59° C.

Man findet

T =  62 ,3  Meter.

Am 20. Sept. 1862

Das  Bathome te r  wur de  an de r  gle iche n Ste lle  in e ine  gerin­

ge re  Tiefe he rabge las sen. Die  Luft im Bathome te r  zeigte 

sich comprimir t a uf 30 ,5  C. C.

Die  graphis che n T he rmome te r  ze igte n an 7 ,4 8  und 7 ,62. Das 

Mitte l dieser Angabe n is t 7 ,55° C.

Man findet

T L-  27,1 Meter.

Am 20. Sept. 1862.

Or t  de r  Be obachtung: nahe  am Ufer des  Obe r s e e s , an der 

Ste lle , an de r  ein Sturzbach sich in den See  ergiess t.

Das Bathome te r  wurde  bis  a uf de n Se e bode n herabgelassen. 

Die  Luft  im Bathome te r  ze igte  s ich compr imir t  auf 27,6

Die graphischen T he rmome te r  ze igte n an 9 ,02 und 9 ,22. Das 

Mitte l dieser Angabe n ist 9 ,12° C. Die  T e mpe ra tur  des in 

den See  sich e rgie s senden Was s e rs  war  13 ,8 ° C.

Man findet

T ir r  31 ,2  Meter.

B e o b a c h t u n g e n  a m  W a l c h e n s e e .

Am 12. Oct. 1862.

T e mpe ratur  des Was s e rs  an der Obe rfläche  15° C.



Barome te r  0 ,6 9 4  M.

Or t  de r  Be oba c htung : 1 Kilome te r  von Urfe ld, nahe  am steil 

abfalle nde n Ufer.

Das  Bathome te r  w ur de  bis  auf de n Se e bode n he rabge las se n. 

Die  Luft  ze igte  s ich compr imir t  a uf 9 ,4 2  C. C.

Die  graphis che n T he rmome te r  ze igte n an 5 ,8 8  und 6 ,04 . Das 

Mitte l be ide r  Anga be n is t 5 ,9 1 ° C.

Man finde t

T =  1 0 7 ,0  Meter.

Am  13. Oc t . 1862.

T e mpe ratur  des  Was s e rs  an de r  Obe r fläche  15° C.

Barome te r  0 ,6 9 2  M.

Or t de r  Be oba chtung: be iläufig in de r  Milte  zwis che n Urfe ld 

und dem Or te  Walche ns e e .

Das  Bathome te r  wur de  bis  a u f de n Se e bode n he rabffe las sen.O
Die  Luft  im Bathome te r  ze igte  s ich compr imir t  a u f 4 ,2 2  C. C.

Die  graphis che n T he rmome te r  ze igte n an 5 ,01  und 5 ,34 . Das 

Mitte l be ide r  Anga be n is t 5 ,1 7° C.

Man finde t

T zn  2 4 8 ,8  Meter.

Am 13 . Oct. 1862 .

Das  Bathome te r  wur de  an de r  gle iche n Ste lle  in e ine  g e r in ­

ge re  Tiefe  he rabge las s e n. Die  Luft  im Bathome te r  ze igte  

s ich compr imir t  a u f 1 0 ,2 0  C. C.

Die  graphis che n T he rmome te r  ze igte n an 6 ,22  und 6 ,02 . Das  

Mitte l be ide r  Angabe n is t 6 ,1 2° C.

Man finde t

T —  98 ,6  Meter.
· ·

Am 13. Oct. 1862 .

Das  Bathome te r  wurde  an de r  gle iche n Ste lle  in e ine  noch 

ge r inge re  T ie fe  he rabge las s e n. Die  Luft im Bathome te r  

ze igte  s ich compr imir t  a uf 1 6 ,2 2  C. C.

Jo lly : Bathometer und graphische  T hermometer. £75
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Dio graphis che n T he rmome te r  ze igte n an 6 ,66  und 6 ,86 . Das 

Mitte l diese r Angabe n is t 6 ,76° C.

Man findet

T =  58 ,3  Meter.

Am 13. Oct. 1862

Or t  de r  Be obachtung: an e ine r  Ste lle  des  Sees , die  be iläufig

1 Kilome te r  ös tlich von de r  vorhe rge he nde n liegt.

Das Bathome te r  wur de  bis  a uf den Se e bode n he rabge las s e n. 

Die  Luft  im Bathome te r  ze igte  sich comprimir t a u f 10,22 

C. C.

Die  graphis che n T he rmome te r  ze igte n an 6 .1 0  und 6 ,0 4 . Das  

Mitte l be ide r  Angabe n is t 6 .07° C.

Man findet

T =  97 ,6  Mete r.
0

Die  Zus amme ns te llung de r  Be obachtunge n läs s t sofort übe r ­

sehen, wie  mit de r  Tiefe die  T empe ratur  abnimmt. Es  wur de  

ge funde n am Königs see

T ie fe T e m p e r a t u r

0 14,9° bis

22 ,6  M. 7 ,89

26 ,8 6.61

37,8 6,58

67 .2 6 ,00

95 ,5 5 ,83

104,3 5,81

153 ,3 5,38

163,2 5 ,50

198 ,0 5 ,44

204,1 5,52

216 ,5 5,34.

Die  T empe ratur  nimmt  also im Anfang sehr rasch a b , sie 

is t in e ine r  Tiefe von 2 2 ,6  Meter schon um e twas  me hr  als  7° 

tiefer als  an de r  Obe r fläche ; sie nimmt  abe r  dann mit  den
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wachs e nde n T ie fe n nur  äus s e rs t langs am a b , und nähe r t  s ich 

me hr  und me hr  de r  T e mpe ra tur  des  Maximums  de r  Dichtigke it  

dps  Was s e r s . Die  tie fs te  S te lle , die  im Königs s e e  mit de m 

Bathome te r  ge funde n w ur de , war  2 1 0 ,5  Me te r , die  T e mpe ratur  

in die s e r  Tiefe  übe r tr ifft abe r  noch um 1 ,5° die  T e mpe ratur  

de r  grös s te n Dichte  des  Was s e r s . Von de r  T ie fe  von 1 0 4 ,3  

Me te r  bis  zur  Tiefe  von 2 1 6 ,5  M. s inkt die  T e mpe ra tur  nur  

noch um 0 ,4 7 . Läs s t s ich aus  so we nige n Be obachtunge n se lbs t 

nicht e in e mpir is che s  Ge s e tz, de r  Abna hme  de r  T e mpe ratur  mit 

de r  zune hme nde n T ie fe  a b le ite n , so is t doch je de nfa lls  nach 

de n vor lie ge nde n Zahle n k la r , dass  e rs t in be trächtlich tie fe ren 

Se e n, die  ähnlich wie  die  baye r is che n Ge birgs s e e n tie fen W in ­

te r te mpe rature n aus ge s e tzt s in d , e ine  T e mpe ratur  zu e rwar te n 

is t, die  de r  T e mpe ratur  des  Max imums  de r  Dicht igke it  des  Wa s ­

sers  nähe r  ge le ge n ist.

Die  T e mpe rature n, we lche  die  graphis che n Ins trume nte  a u f ­

ze ichne te n, s ind nicht ohne  Anoma lie n. So wur de  die  T e mpe ­

ra tur  in  de r  T ie fe  von 143 Me te r  tie fe r  g e fu n d e n , als  die  in 

de r  grös s e r e n Tiefe  von 163  Me te r , und  e be ns o in de r  T ie fe  

von 1 9 8  Me te r  e ine  tie fe re  T e mpe r a tur , als  in de r  grös s e re n 

Tiefe  von 2 0 9  Mete r . Es  is t abe r  k la r , dass  dies  le diglich de n 

nicht ge nüge nd  e xacte n Anga be n de r  Ins trume nte  zuzus chre ibe n 

is t. Es  tre te n die  Hunde r te l de r  Grade  nur  als  Re c hnungs ­

grös s e n auf, und sie s ind nur  a ufg e no m m e n , um zu e rke nne n, 

ob s ie  me hr  ode r  minde r  nahe  e ine m Ze hnte l komme n.

Die  Be obachtunge n und Me s s unge n am Obe rs e e  e rgabe n

Hie r  is t die  Anoma lie  be de ute nde r , und nicht durch die  Fe h­

le rque lle n de r  graphis che n Ins trume nte  zu e rkläre n. In e ine r  

T ie fe  von nur  2 7  Me te r  war  die  T e mpe ratur  7 ,5 5 , und in de r  

grös s e re n Tiefe  von 31 Mete r  wa r  sie 9 ,1 2 , also um 1 ,5 7° C.

T ie fe  in  Me t e r .

27,1

3 1 ,4
6 2 ,3

0
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Dio Oe r tlichke it e rklär t  abe r  zur  Ge nüge  die  Ers che inung. An 

de r  S te lle , an we lche r  in de r  grös s e re n Tiefe  die  re lativ h ö­

here  T e mpe ratur  ge funde n w ur d e , e rgie s s t s ich e in was s e r re i­

che r  Bach in jähe m Sturz in den Se e , und macht die  höhe re  

T e mpe ratur  noch in be trächtliche r  Tiefe  ge lte nd.

Die  Be obachtunge n im Walche ns e e  ware n minde r  zahlre ich. 

Es  wurde  ge funde n

T ie fe  in  Me t e r  T e m p e r a t u r

0  15° C.

5 8 ,8  6 ,76 .

97 .6  6 ,07 .

9 8 .6  6 ,12 .

107 ,0  5 ,91 .

2 4 8 ,8  5 .17 .
/  #

Die  tiefs te  im Walche ns e e  aufge funde ne  Ste lle  is t 32 Me ­

te r  tie fe r als  die  tiefs te  Ste lle  im Königs see . Die  Abna hme  de r  

T e mpe rature n mit de r  Tiefe  is t abe r  in be iden Seen auffa lle nd 

gle ich. Sie  be finden s ich abe r  auch unte r  ganz gle iche n phy ­

s ischen Ve r hältnis s e n, sie habe n nahe zu gle iche  Tiefen , lie ge n 

in gle iche r  Bre ite  und be inahe  in gle iche r  Höhe  übe r  de r  Me e ­

resoberfläche .

Die  graphis che n T he rmome te r  müssen länge re  Ze it in der 

T ie fe , de ren T e mpe ratur  e rmitte lt we rde n s o ll, ve rwe ile n. Es 

is t also unve r me idlich, sie an e ine r  Schnur  he rabzulas s cn und 

wie de r  in die  Höhe  zu zie he n. F ür  die  Bathome te r  is t e in 

länge re s  Ve rwe ile n in de r Tiefe  nicht e rforde r lich. Es  is t dahe r  

nahe  lie ge nd a uf e ine  Einr ichtung Bedacht zu ne hme n, in we lche r  

das ze itraube nde  Auf-  und Abhas pe ln e ine r  Schnur  we gfällt . 

Schon Hooke  und Haies  hatte n hie rhin zie le nde  Vors chläge  ge ­

macht. Eine  Kuge l von Holz sollte  als  Schwimme r  d ie ne n , an 

de r  Kuge l war  das  Bathome te r  aufge hange n, und am unte re n 

Ende  des Bathome te rs  sollte  e in Körpe r  von solchem Ge wichte  

be fes tigt w e r d e n , dass durch dense lben de r  ganze  Appa r a t  in 

die  Tiefe  ge zoge n wird. Endlich sollte  mit dem Stoss  a uf dem 

Meeresboden de r schwere  Körpe r  s ich ablös e n, und das  Batho­
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me te r  durch die  Kuge l wie de r  in die  Höhe  ge bracht we rde n. 

De r  Appa r a t  w ir d  voraus s ichtlich schon in ge r inge n T ie fen den 

Die ns t  ve rs age n. Das  Was s e r  dr ing t  rasch in die  Poren des  

Holze s  und macht den Schwimme r  unwirks am. Ich habe  zunächs t  

hohle  Kuge ln von dünne m Me s s ingble ch ange we nde t, und fand, 

dass  s ie  aus  T ie fen bis  zu 60 Mete r  unve rs e hr t de n Appa r a t  

wie de r  in die  Höhe  brachte n. In T ie fen von 100  Me te r  w ur ­

de n abe r  die  Kuge ln platt ge dr ückt . Vie lle icht wäre  es am 

d ie nlic hs te n , Glocke n von dünne m Ble ch, unte n mit we ite m' 7

Hals  und von e ine r  Ge s talt, durch we lche  de r  Schwe rpunkt  de r  

Gas glocke  tie f zu lie ge n kömmt , anzuwe nde n. Ein s chwe re r  

Ste in w ür de  die  Glocke  s ammt dem Bathome te r  in die  Tiefe  

zie he n. Wir d  de r  Ste in durch de n Stoss  am Se e bode n abge -O
lös t, so kömmt de r  Appa r a t  wie de r  in die  Höhe , s obald die  Di­

me ns ione n de r  Glocke  de r  Ar t  s ind, dass  das  Ge wicht des  ve r ­

d r äng te n  Was s e rs  grös s e r  is t als  das  Ge wicht de r  Glocke  s ammt 

de m des  e inge tre te ne n Was s e r s  und  de m de r  ve rdichte te n 

Luft . Ein Ze r dr ücke n des  Appara te s  wird dann s iche r  in ke ine r  

T ie fe  e intre te n, dage ge n w ür de  se ine  Anw e ndba r ke it  durch T ie ­

fen be g r e nzt  s e in , in we lche n de r  Dr uc k des  Was s e rs  7 7 0  

Atm. e r re icht, inde m hie mit e ine  Ve r dichtung de r  Luft  e rze ugt 

w ir d , in we lche r  die  Dichtigke it  de r  compr iinir le n Luft  de r  Dich­

t igke it  'des Was s e rs  gle ich kömmt. In  offene r  See  wird e in 

Appa r a t  mit  Schwimme r  übe rhaupt nicht a nw e ndba r  s e in , de nn 

e r  w ür d e  durch die  Str ömunge n oft we it  for tge führ t , und we nn 

e r  in die  Höhe  kömmt, s chwe r  wie de r  aufzufinde n se in. Man 

w ir d  also imme r  die  Le ine  anwe nde n m üs s e n , w ir d  abe r  unte r  

Be nützung  de r  Luft- Bathome te r  und de r  graphis che n T he r mo­

me te r  mit grös s e re r  Ge nauigke it  die  e r re ichte  T ie fe  und die  

T e mpe r a tur  in die se r  T ie fe  be s timme n könne n , als  durch das  

T ie floth und den Hale s ’schen Eime r ,
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