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Einleitung.

:
l‘ﬁ kann nicht meine Absicht sein, zu den vielen schon

existirenden Anleitungen zur Anstellung meteorologischer Be-
obachtuneen eine neue hinzuzufiigen, selbst nicht mit Besehriin-
kung auf den niichsten Zweck fiir die blossen Alpenreisenden.
Ich sehe meine Hauptaufgabe vielmehr darin, eine kurze Uber-
sicht der Alpen-Meteorologie zu geben, welche noch nicht existirt,
und dadurch das Interesse an den atmosphiirischen Vorgiingen
im Gebirge zu wecken. Das scheint mir das wichtigste. Was
der Alpenwanderer selbst durch eigene Beobachtungen zur Ver-
mehrune unserer Kenntnisse auf diesem Gebiete beitragen kann,
das ist bald aufeezihlt und ergibt sich eigentlichauch erst aus einer
kurzeefassten Gesammtdarstellung des gegenwiirtizen Standes
unserer Kenntnisse. Weraber Lingere Reihen von meteorologischen
Beobachtungen an einem bestimmten Orte ausfiihren will, der
thut immer am besten, wenn er sich dem meteorologischen Be-
obachtungsnetz seines Landes anschliesst, und sich an der grossen
systematischen Arbeit betheiligt, statt einzeln seinen eigenen
Wee zu verfolgen. Eine Zuschrift und Anfrage an die meteoro-
logische Centralstelle des Landes (fiir die Schweiz in Ziirich,
Director Wolf und Billwiller, fiir Baiern in Miinchen, Prof
W. v. Bezold, fiir Oesterreich in Wien, Prof. J. Hann) ge-
pilet, uwm alle erwiinschten Auskiinfte sowie eine gedruckte
Instruction zur Anstellung der meteorologischen Beobachtungen
zu erhalten, viel ausfiihrlicher alg sie hier gegeben werden kimnte.
In der Schweiz und in Oesterreich werden auch, soweit die Mittel
reichen, die nithigen Instrumente leihweise an jene abgegeben
welche sich zu regelmiissigen meteorologischen Aufzeichnungen
zu fixen Tagesstunden entschliessen.
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Uebrigens weiche ich keineswegs der Aufgabe aus, Andeu-
tungen dariiber zu geben, nach welcher Richtung hin vorzugs-
weise Beobachtungen erwiingeht wiiren, und wie sie am leiclitesten
auch wvon nicht physikalisch geschulten Reisenden ange-
stellt werden kinmten. Es Dbleiben aber dabei alle jene Be-
obachtungen ausgeschlossen, welche iiber ein einfaches Ablesen
der Instrumente hinausgehen und schon in die Classe von Ver-
suchen (Experimenten) eingereiht werden miissen, wie z. B. die
absoluten Messungen der Intensitiit der Sonnenstrahlung. Freilich
ist dies meist gerade jene Classe von Beobachtungen, durch
welche sich aueh der Reisende am meisten niitzlich machen
kimnte, aber sie setzen physikalische Sehulung voraus, und wer
diese besitzt, wiirde einer nothwendig kurzgefassten Anleitung
gar nicht bediirfen.

Es gibt kaum eine zweite naturwissenschaftliche Diseiplin,
welehe aus blos vereinzelten Beobachtungen und Messungen
wen Nutzen zu ziehen im Stande ist als die Meteorologie.
Es ist dies eine I‘\lll;_"i‘ der grossen \'t'l‘;'illllI'I‘HI‘M\"U der meteo-
rologischen Erscheinungen im Raume wie in der Zeit., Nur
systematische und liingere Zeit (wenigstdns ein Jahr) hindurch
consequent fortgesetzte Beobachtungsreihen kinnen daher im
alleemeinen als schiitzbare Beitriige zur Alpen-Meteorologie
bezeichnet werden, und zwar um so mehr, je eigenthiimlicher
die Lage des Beobachtungsortes ist, ]l entfernter derselbe von
gchon bestehenden Beobachtungsstationen, oder je griisser der
Hihenunterschied desselben gegen eine henachbarte derartige
Station ist. Im Allgemeinen haben darum auch correspon-
dirende Beobachtungen den grissten Werth, indem das
Zufillige des momentanen Zustandes der Atmosphiire mittels der-
selbhen ausgeschieden werden kann, und die Differenz der Be-
obachtungs-Resultate als eine mehr oder weniger normale und
charakteristische Verschiedenheit der betreffenden zwei oder
mehreren Beobachtungsorte betrachtet werden darf. Es diirfen
aber dann die Orte, an welchen solche gleichzeitize Beobach-
tungen des einen oder anderen meteorologischen Elementes oder
aller zugleich angestellt werden, in Bezug auf horizontale
Entfernung nicht zu weit auseinander liegen, damit der allge-

meine Witterungszustand fiir dieselben der gleiche, und so die
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in den DBeobachtungen hervortretenden Verschiedenheiten als
die vrtlichen Modificationen eines oleichformigen allgemeinen
Witterungszustandes angesehen werden diirfen. Wie weit die

correspondirenden Stationen von einander entferntliegen kinnen,

das richtet sich nach der Natur der Erscheinung, deren Ortliche
jeeinflussung man untersuchen will, und wir kinnen dahier erst
iter im speciellen Theil dariiber Auskunft geben.

Es eibt iibrigens anch gewisse Classen von meteorologischen
Phiinomenen, zu deren genauerer Kenntniss und Erkliirung selbst
die Beobachtungen eines einzelnen Reisenden von Werth sein
konmen. Hindeutungen darauf kinnen oleichfalls erst spiter
segeben werden. Es eriibrigt hier nur noch darauf aufmerksam
zu machen, dass der Tourist sich grosse Verdienste um die
Meteorologie erwerben kann, wenn er Persinlichkeiten entdeckt,
welche ceneigt sind, aus eigenem Interesse, ohne Nebenabsichten
auf materielle Vortheile, systematische Beobachtungen conse-
quent anzustellen. Die Auffindung soleher Persiinlichkeiten und
ihre Bekanntzabe bei der meteorologischen Centralstelle des
hetreffenden Landes hat wm so grisseren Werth, eine je wieh-
tizere Position der Wohnort derselben in Bezug auf die klima-
tische Erforschung der Alpen haben kamm und je mehr durch
die Lebensstellung und die Berufsgeschiifte dieser Persinlichkeit
eine Garantie fiir sorgfiltige und auf Jahre hinaus gesicherte
Dauer der Béobachtungen geboten wird. Besonders von hoeh
und frei gelegenen Punkten, die den ganzen Winter hindureh
bewohnt bleiben, sind regelmiissige Aufzeichnungen der meteo-
rologischen Erscheéinungen erwiinscht, da solehe aus dem ganzen
Alpengebiete bisher noch dusserst spiirlich vorhanden sind. Es
ist aber dem Manne, der lebhaftes Interesse fiir meteorologische
Beobachtungen zeigt, recht deutlich zu machen, dass es sich
nicht um gelezentliche Ablesungen des einen oder: anderen In-
strumentes handelt, sondern um ausdauvernde, glich und an
jedem Tage wenigstens zwei- bis dreimal zu fixen Stunden an-
zustellende Beobachtungen und Aufzeichnungen, ferner dass
erst nach einem vollen Jahre, auch erst nach mehreren Jahren,
die Friichte solecher Bemiihungen reifen kiinnen

[ch glaube am besten zu thun, wenn ich nun nach den ein-
zelnen meteorologischen Elementen oder klimatischen Factoren
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vorgehe und jedesmal eine allgemeine Uebersicht der Modifica-
tionen gebe, welchen dieselben im Alpengebiet nach Lage und
Hohe unterliegen und zeige, wo Beobachtungen besonders er-
wiinscht wiiren. Einige erkliirende Auseinandersetzungen iiber
Begriff des betreffenden meteorologischen Elementes, dann iiber
Art und Methoden der Beobachtung und Messung miissen aber
dem stets voransgehen — auf eine Beschreibung der Instrumente
meine ieh jedoch verzichten zu sollen. Ieh will nur Andeutungen
geben, weleher Art von Instrumenten man sich am besten be-
dienen mag und von wo dieselben zu beziehen sind. Abbil-
dungen der wichtigsten meteorologischen Instrumente und An-
leitung zur Behandlung derselben findet man in der ,Anleitung
zur Anstellung meteorologischer Beobachtungen von Dr.
C. Jelinek.” (2. Aufl. Leipzig 1876 Engelmann. Preis 3 Mark).

Temperatur.

Wenn man in der Meteorologie von der ']'1-11|]|n1'¢n1|r eines
Ortes oder der Temperatur schleechtweg spricht, so meint man
immer die Temperatur der Luft, das ist die Angabe eines
I'hermometers, welches an der bhetreffenden Stelle g0 cenau als
mijglich die Temperatur der Luft annehmen kann, und vor
directer Sonnenstrahlung oder Wiirmereflexen von besonnten
Mauern, trockenem Boden ete. naeh Miiglichkeit geschiitzt ist.
Die Luft muss trotzdem stets den freiesten Zutritt zum Ther-
mometer haben, dasselbe darf daher nicht in einem wenn auch
nur theilweise abgesperrten Raume sieh befinden, in Fenster-
nischen ete. ete. Bei fixer Aufstellung ist darum das Thermome-
ter am besten auf einer Nordseite anzubringen, aber mindestens
5 Fuss iiber dem Boden und etwa 2 Fuss von den Mauern. Es
muss aber auch hier gegen Benetzung durch Than und gezen die
Morgen- und Abendsonne durch eine Beschirmung geschiitzt sein.
Bei Beobachtungen im Freien selbst, wo man selten in der

Lage ist, einen geniigenden Schutz gegen Sonnenschein sowohl

als gegen Wiirmestrahlung von Felsen ete. zu finden, gleicher

Weise auf Berggipfeln, wo die Insolation sehr wirksam ist,
wenn nicht ein hefticer Wind herrscht, leisten die besten Dienste
die sog. Schlenderthermometer (thermométre fronde). zu beziehen
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von Baudin in Paris, 330 Rue St. Jacques Preig 10 Franes, in
Blechhiilsen verpackt, sehr hequem und sicher fiir den Transport).
Es sind dies kleinere Thermometer mit etwas stirkerer Glas-
rohre. welehe an ihrem Ende mit einem Ohr versehen ist, durch
welches eine starke seidene etwa !/s Meter lange Schnour liuft.
Mittels derselben wird das Thermometer rasch im Kreise
herumgeschwungen, Man zeichnet die Temperatur erst auf,
wenn die Angabe des Instrumentes bei weiterem Herum-
schwingen sich nicht mehr iindert. So erhilt man selbst in
voller Sonne die Lufttemperatur auf 0,2 bis 0 3° Cels. genau.
Die Wirkung des raschen Herumschleuderns ist leicht einzusehen.
Das Thermometer kommt dabei mit so viel Luft in Beriihrung,

dass es rasch bis zur Temperatur derselben abkiihlt. Ein
hefticer Wind thut dieselbe Wirkung.
Will man auf Berggipfeln bei Sonnenschein und windstiller

Witterung richtige Temperaturen erhalten, so gibt es oft kaum
ein anderes Mittel hiezu, als die Benutzung golcher Schleuder-
thermometer. Unter Sehirmen, auch sehr opaken, erhiilt man
meist viel zu hohe, ganz unbrauchbare und irre fithrende Tem-
pc:'utur—.—-\ng:tln-u.

Nach der- richtigen Aufstellung des Thermometers ist das
wichtigste Moment bei den Temperatur- Beobachtungen die
richtige Wahl der Beobachtungszeiten.

Wir haben schon gesagt, dass isolirte Beobachtungen wenig
oder gar keinen Werth haben. Will man vergleichbare und da-
durch allein verwendbare Beobachtungen liefern, so muss man
zu gewissen fixen Terminen beobachten, ausgenommen den
speciellen Fall, wo man fiir correspondirende Beobachtungen
vorgesorgt und hiedurch die vereinzelten Beobachtungen gleich-
sam an ein festes Niveau gekniipft hat. Die Alpenliinder sind
jetzt schon von einem ziemlich dichten Netz meteorologischer
Stationen fiberspannt. Die Beobachtung ermine sind in der
Qehweiz 78 1h 9b, in Oesterreich meist 7B 2b 9bh in Italien
gbh 34 9. Die Beobachtungen dieser Stationen kiénnen beim Ein-
halten der genannten Termine die Stelle correspondirender Be-
obachtungen vertreten, und man kann durch einen Vergleich
mit denselben die Eigenthiimlichkeiten des Ortes der eigenen
Beobachtungen ableiten, um so gicherer je liinger man an dem
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betreffenden Orte beobachtet hat. Die tiglichen Beobachtungen
einer grosseren Zahl von Alpenstationen werden verdffentlicht
in den ,,Schweizerischen meteorologischen Beobachtungen‘, die
in Ziirich erscheinen, in den , Jahrbiichern der k. k. Central-An-
stalt fiir Meteorologie und Erdmagnetismus*‘ in Wien und in
dem ,Bolletino decadico® der Meteorologia Italiana, welehes in

Rom erscheint desgleichen in dem Bolletino des Club ;}]};i“”

[taliano. Monatsresultate findet man in den Publicationen
fiir alle Stationen

Unter dem wahren Tagcesmittel der 'J'wm;u'i';irur sowie
jedes anderen meteorologischen Elementes) versteht man in der
Meteorologie den Mittelwerth, den man aus stiindlichen Tag
und Nacht hindurch angestellten (also 24 maligen Beobachtungen
erhiilt. Doch kommen auch Beobachtungen zu 3 und selbst
nur zu 2 Terminen tiglich einem solechen Mittel schon recht
nahe, wenn man diese Termine richtig wiihlt. Diese Ueherein-
stimmung tritt nun allerdings nicht in einzelnen Fiillen, sondern
erst im Mittel eines ganzen Monats ein. Solche giinstige Be-
obachtungszeiten sind

G6h 2h 10k s b h gh Th 9h yi

9h YVormitt. 95 Abends | 10h Vormitt. 10% Abends.

Das Mittel aus den zu den angegebenen 3 oder 2 Stunden
beobachteten Temperaturen liefert ein gutes gesmittel. Die
mittleren zwei oder drei Combinationen sind des Anschlusses
an die systematischen Beobachtungen der Alpenstationen wegen
am meisten zu empfehlen. Die Extreme der Temperatur erhiilt
nan am bequemsten mittels der sog. Maximum- und Minimum-
Thermometer. Die meisten dieser Instrumente sind aber fiir
Reisezwecke unbrauchbar, Am empfehlenswerthesten hiefiir
diirften noch die Metall-Maximum- und Minimum-Thermometer
von Hermann & Pfister in Bern sein und die Six-Thermometor

von Casella in London*

terer ]
hat a Ma 1 1m-Thermome
2 Alpine Club, very portable'* zum Preis
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Liest man an einem solchen Instrument tiglich einmal das
Maximum und Minimum der Temperatur ab, so geben die Mo-
natmittel dieser Extreme ziemlich nahe ein wahres Temperatur-
Mittel. Die Aufstellung dieser Thermometer mit Vermeidung
jeder Imsolation ist schwierie und sie erfordern eine sorgfiltige
Behandlung . will man nicht irrefiilhrende Resultate mit ihnen
erhalten. Uebrigens sind die Extreme der Temperatur ein sehr
wichtizer klimatologischer Factor.

Um eine richtige Vorstellung von der Vertheilung der Luft-
wirme im Alpengebiet allgemeiner anzubahnen, will ich eine
miglichst kurzgefasste Tabelle der mittleren Temperaturen der
Jahreszeiten an ausgewiihlten Alpenorten hierher setzen. In
der Meteorologie fasst man unter der Bezeichnung Winter die
drei Monate December, Januar, Februar zusammen, unter Friih-
ling Miirz, April, Mai ete. Wiihrend der drei Winter- wie
wiithrend der drei Sommermonate lindert sich die mittlere Tem-
peratur mur wenig, so dass sich die Temperatur des kiiltesten
und des wirmsten Monats nur unbedeutend von jemer des
Winters und Sommers unterscheidet, wiihrend des Friihlings
und Herbstes hingegen iindert sich die Temperatur rasch, das
Friihlines-Mittel fillt aber nahe zusammen mit dem Mittel des
April, das Herbstmittel mit dem des October, beide kommen
der mittleren Jahrestemperatur nahe. Fiir das Hochalpenklima
ist aber charakteristisch, dass der Herbst viel wiirmer ist als
der Friihling.

Ich theile zudem die mittleren Jahres-Extreme der
Temperatur mit, welche zur Charakterisirung der Wirme-Ver-

hiltnisse eines Ortes sehr geeignet sind und jeder klima-

tographisechen Beschreibung eines Ortes beigefiigt werden
sollten. Sie geben an, welche tiefste Temperatur man im Winter
und welche hichste Wiirme man im Sommer zu erwarten hat.
Die Aneabe der sog. absoluten Extreme, d. i. wie tief und wie
hoch das Thermometer im Laufe der ganzen Beobachtungs-
periode einmal gestanden hat, ist viel weniger zweckmiissig
weil diese Daten villie von der grisseren oder geringeren
Liinge der Beobachtungszeit abhiingig und zufiilligen Fehlern zu
sehr unterworfen sind. Die extremsten Thermometerstiinde
verschiedener Orte sind darum nicht recht vergleichbar.
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Im Allgemeinen nimmt die Wirme mit der Hhe ab, wie
auch die Tabelle uns deutlich zeigt, trotz einzelner Ausnahms
fiillle. Man hat gefunden, dass diese Wirme-Abnahme
durchsehnittlich betrii

Jahreszeit Wwinter Frithling Somme erbst Jahr

Fiir iu 100 m 05 0267 M 0 0.58 Grade Cels.

oder 1°Cels. fiir 224 X 175 Meter,

Man muss also im Winter viel hiher steigen um die Tem-
peratur um denselben Betrag sinken zu sehen, wie im Sommer.
Mit anderen Worten, im HoOhenklima sind die Winter relatis
mild, die Sommer relativ kithl, der Temperatur-Unterschied
zwischen Winter und Sommer wird mit der Hhe immer kleiner.

Unsere Tabelle zeigt dies auch sehr deutlich. Der Unter-
schied der Winter- und Sommertemperatur ist im Mittel der
Stationsgruppe II (Siidseite der Alpen) in einem mittleren Niveau
von 205 Meter 1976, im Mittel der Gruppe I (Nordseite) in 430
Meter 18.8, hingegen im Mittel der Stationsgruppe VII in dem
Niveau von 25580 Meter nur mehr 1 Die relative Abstumpfung
der Extreme tritt in den mittleren Jahres-Extremen noch deut-
licher hervor. Man wiirde sehr irren, wenn man aus dem
kiihlen Sommer der Hochalpen auf eine entsprechende Winter-
kiilte schliessen wiirde. Die Hussersten Kiilte-Extreme auf grossen
Hhen, namentlich auf Berggipfeln, iibertreffen nur wenig die
der Niederung auf der Nordseite der Alpen, und werden iiber-
troffen von jenen einzelner besonders kalter Thiiler. Wiihrend
18 Jahren war die tiefste Temperatur auf dem St. Bernhard

27.2, zu Genf — 23.3, wiihrend 20 Jahren waren die eriissten
Kiiltegrade auf dem Obir — 27.5, zu Klagenfurt — 30°6. Minima
von 40° kommen zu Bevers im Engadin, zu Tamsweg im
Lungau nicht so selten vor, wiihrend sie bisher noch auf keiner
der Hishenstationen bis 3300 m beobachtet worden sind.

Wenn man das Hochalpenklima mit dem Klima der Polar-
regionen vergleicht, 80 muss man stets beachten, dass. bei
gleichen Jahresmitteln der Temperatur, die Winter- und Sommer-
wiirme ausserordentlich verschieden sind, wie folrende zwei
Ii"f*}ﬂl'J-- zeigen
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Jahr finter Sommer Differenz
Theodulpass 3333 Meter
Jeresov 640 N.Br.

St. Bernhard 2478 Meter —1.3 e}
Jenisseisk 580 N.Br. — 1.7 —21.°

Die mittleren Jahres-Extreme zu Jenisseisk sind — 47.9 und
31%. Welche Differenz gegen den Wiirmegang am §t. Bernhard !
Die hohe Sommerwiirme der Polargegenden ermiglicht noch
Pflanzen-, ja Baumwuchs und Bodencultur bei denselben mitt-
leren Jahrestemperaturen, bei denen in den Hochalpen schom
ewiger Schnee liegt.

Bei gleicher Hihenlage zeigen sich in den Alpen grosse
Verschiedenheiten der mittleren Temperatur. Im Allgemeinen
haben Orte an Abhiingen, noch mehr auf Berggipfeln, relativ
milde Winter und kiihle Sommer (Griichen, Rigikulm, Schafberg-
haus), wiihrend abgeschlossene, besonders aber die nur nach
Osten offenen Thalbecken extreme Winterkiilte und hohe
Sommerwirme haben. Die extremste Winterkiilte in den Alpen
findet man im Lungau (Tamsweg, das Gsterreichische Sibirien
genannt). im kirntnerischen Becken und im oberen Engadin.
Die Wintertemperatur yon Bevers ist niedriger als auf dem
Julierpass, die von Klagenfurt niedriger als jene von Lienz.
[n Kiirnten hat man sogar das Sprichwort Steigt man im
Winter nur einen Stock, so wird es wirmer um eine ek
Das kiirntnerizsche Beeken, der Lungau, das Ober-Engadin sind
gegen die kalten Ostwinde offen, withrend die warmen siid-
lichen und westlichen Luftstriimungen durch die Gebirge abge-
halten werden. Dazu kommt noch die Ansammlung der kalten
Luft in diesem: Thalbecken. Die an den Berghiingen durch
Wiirmeausstrahlung erkaltete Luft fliesst hier znsammen und
hreitet sich ruhig aus, gleichsam einen kalten Luftsee bildend.
Es braucht dann immer lingere Zeit bis die wiirmeren Luft-
striime die kalte schwere stagnirende Luftmasse aus diesen
Thiilern wieder hinausschaffen kinnen.

Bei windstiller Witterung und hohem Luftdruck zeigt sich
oft tage- ja wochenlang iiber dem ganzen Alpengebiet die auf-

fallende Erscheinung, dass es auf den Hohen warm ist, wiihrend
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in den Thiilern strenge Kiilte herrscht. Hier lagert auch meist
Nebel, withrend die Hohen vollen Sonnenschein geniessen. Die
kalte Luftschicht hat nicht eine bestimmte obere Grenze alle
Thalbecken in den verschiedensten Niveau's sind kalt. die

freien Abhiinge und namentlich die Berggipfel sind warm, auch

bei Nacht. Es ist diese Erscheinung nicht in dem Vorherrschen
eines warmen Luftstromes aus S oder SW in der Hshe beeriindet.
was zuweilen auch, aber nur auf kiirzere Zeit, einen iihnlichen
Zustand herbeifiihrt, sie ist immer mit Windstille oder canz
schwachen Ustlichen oder nérdlichen Winden verbunden. Sobald
ein heftiger Siidwind eintritt, werden die Hohen wieder kalt
die Niederungen warm. Die Kiilte in den Thalbecken entsteht
jedenfalls durch Wiirme-Ausstrahlung und Ansammlung der von
den Berghiingen herabfliessenden kalten Luft daselbst. Die Wirme
auf den Hohen ist vielleicht iihnlich wie die Wiirme des Fihn
aus dem Herabsinken der Luft aus grossen Hohen und der dabei
eintretenden Temperatur-Zunahme derselben zu erkliren.

Jene Thiiler, wo der Fohnwind hiiufig auftritt, haben eine
relativ milde Wintertemperatur (und hohe Wirmemaxima im
Winter), so ist jene von Altdorf gleich der von Genf, Bludenz
hat 0?2, wiihrend Miinchen (60 m tiefer) — 1°8, Innsbruck
igleichfalls etwas tiefer liegend) —2% als Wintertemperatur
haben.

Iech habe erwiihnt, dass mit Zunahme der Seehihe der
Herbst wiirmer wird als der Friihling, wiihrend in den N{ederungen
kaum ein Temperatur-Unterschied zwischen diesen Jahreszeiten
besteht. Es erklirt sich dies zuniichst dadurch, dass im Friih-
ling erst die tiefe Schneedecke, die der Winter zuriickgelassen
geschmolzen werden muss, bevor die Sonne auf den Boden der
Hochthiiler und Hoehalpen wirken kann. Die Wirme-Unterschiede
zwischen Friihling und Herbst sind im Mittel fiir die Stationen
unserer Tabelle die folgenden. Das Zeichen 4 bhedeutet, dass
der Herbst wiirmer ist, als der Friihling

Gruppe I 430 m -+ 072 Cels.; Gruppe V 1164 m -+ 0% Cels.
o IT 205 - 4 0.5 - - VI 1800« 4= 1.2 -
- III 540 = — (.1 2 VII 2580 -
- IV 430 - 4- 0.1 - VIII 1870 -
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Man sieht, dass bis zu 500 bis 600 Meter der Temperatur-
Unterschied unbedeutend ist, dann ziemlich gross wird, am
orijssten auf Gipfelstationen, selbst wenn sie keine so grosse
Seehihe haben.

Was die Abnahme der Jahresmittel der Wiirme mit der
Hohe anbelangt, so ist noch hervorzuheben, dass dieselbe viel
rascher erfolet bei Erhebung auf Berggipfeln, als beim lang-
samem Ansteizen in Thilern und auf Hochebenen. In je griisserer
horizontaler Ausdehnung der Boden sich erhoben hat, d. h. je
grisser die Massenerhebung, desto ceringer ist die durch diese
Erhebung herbeigefiihrte Wiirme-Abnahme.

Um die Wirme-Abnahme mit der Hihe in der Atmosphiire
richtiz beurtheilen zu kiinnen, wollen wir folgende Erirterungen
einschalten.

Die Luft selbst liisst die Sonnenstrahlen zum grissten Theil
durch . ohne sie stark zu absorbiren und sich dadurch zu er-
wiirmen, und zwar um so mehr, je trockener und reiner sie ist.

Direct wird also die Luft nur wenig von den Sonnenstrahlen
erwiirmt. Erst wenn diese auf den Erdboden treffen, werden
sie fast vollie absorbirt, und der Boden erwiirmt sich dadurch
sehr stark (der Wiistensand bis auf 60—70° C. Diese Wiirme
theilt sich dann den untersten Luftschichten mit und allmiihlich
auch den héheren, so dass die Atmosphire hauptsiichlich vom
Erdboden, also von unten aus erwirmf wird.

Es ist desshalb klar, dass Berggipfel eine niedrigere Tem-
peratur haben miissen, denn die erwiirmte Bodenfliiche ist klein,
und die Winde fiihren die daselbst erwiirmten Luftschichten
sogleich wieder fort. Wenn sich grijssere (ebirgsmassen in
die Atmosphiire erheben, so wird die erwiirmte Bodenfliche
orijsser, die Wirme-Fortfiilhrung geringer, die Wiirme-Abnahme
mit der Hohe darum kleiner.

Dazu kommt noch folgender Umstand. Die mittler

Temperatur eines Ortes ist nicht allein von der Wiirmezufuhr

durch die Sonnenstrahlung, sondern auch von dem Wiirmever-
lust durch Wiirme-Ausstrahlung bei Nacht und im Winter ab-
hiingiz. Nun spielt die Atmosphiire hiebei eine iihnliche Rolle
wie die Glasdiicher der Treibhausbetten der Giirtner. Sie liisst
die leuchtenden Sonnenstrahlen fast ungeschwiicht durch, nicht
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in gleichem Maasse die von der erwiirmten " Erde wieder in
den kalten Himmelsraum ausstrahlende Wirme. Es findet so
eine Wiirme-Anhiiufung unter dieser Schutzhiille gegen freie
Ausstrahlung statt, die mittlere ' emperatur steigt. Je dichter
diese Hiille, desto grUsser ist diese ihre Wirkung, je diinner,
desto sehwiicher. Je hher wir in die Atmosphiire hinaufste
desto diinner wird die wirmebewahrende Hiille, desto unge-
hinderter gebht die Wiirme-Ausstrahlung vor sich. Wenn also
auch auf grossen Hihen bei Tag die Sonnenstrahlen noch so
kriiftig wirken, es kommt die Nacht und ebenso rasch strahlt
nun die empfangene Wirme wieder in den Himmelsraum
zuriick.

Es steigt nun zwar die am Boden erwiirmte Luft in die
Hohe, oder es fiihren sie die Winde die Bergabhiinge hinan.
aber trotzdem gleicht sich auch dann der Temperatur-Unterschied
zwischen Berg und Thal nicht aus. Denn die aufsteigende Luft
kiihlt rasch ab und zwar wie wir spiiter noch errtern miissen
im Verhiltniss von 1° Cels. fiir je 100 Meter. Da die durch-
schnittliche Wiirme-Aenderung mit der Hihe kleiner ist, als
diese Wiirme-Abnahme , so werden die Winde im Alleemeinen
die Hiohen erkiilten statt erwiirmen, obgleich sie Luft aus der
Niederung hinauf bringen.

Das sind die Ursachen der Wiirme-Abnahme mit der Er-

hebung in der Atmosphiire.

Dass diese Wiirme-Abnahme oder der Temperatur-Unter

schied zwischen Berg und Thal im Winter kleiner ist als im
Sommer, ist schon nach dem eben Gesagten unschwer einzusehen.
Im Winter wirkt der Boden wenig, oder wenn sehneebedeckt
gar nicht erwiirmend, im Gegentheil stark erkiiltend auf die
unteren Luftschichten. Eine Schneedecke strahlt sehr stark
Wiirme aus, so dass dann meist die Temperatur mit der Hihe
gpunimmt. Von den Berghiingen und Berggipfeln kann aber die
kalte Luft abfliessen und wird durch Zufluss aus der freien
Atmosphiire ersetzt. Dieser Zufluss ist wiirmer, weil die At-
mosphiire viel weniger durch Wiirme-Ausstrahlung erkaltet als
der Erdboden, darum erkalten die Abhiinre und Hikuﬂ-i nicht
so stark. Wenn wiihrend des ganzen Winters Windstille herrschen

wiirde, wiirden wir in allen hiUheren Breiten wo der Boden
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schneebedeckt . oder auch nur die Tage schon sehr kurz werden,
eine Wiirme-Zunahme mit der Hihe antreffen
In den touristischen Schilderungen und Abhandlungen findet

man zwar Ofter Temperatur-Angaben, von denen aber die meisten
wegen Nichtbeachtung der Maassregeln zur Erlangung wahrer
I

Schattentemperatur (Lufttemperatur) ganz ohme Werth und
unbrauchbar sind. Die Angabe, dass ein Thermometer in der
Sonne so und so viele Grade zeigte, hat gleichfalls nicht den
ceringsten wissenschaftlichen und selbst keinen praktischen
Werth, weil der Stand eines Thermometers in der Sonne bei
rleicher wirklicher Intensitiit der Sonnenstrahlung (Insolation
ein sehr verschiedener sein kann, je nach der Beschaffenheit
des Thermometers nach der Grisse und Gestalt des Thermo-
metercefiigses ), nach der zufillizen grisseren oder geringeren
Nithe und der Verschiedenheit der sichfalls besonnten Kirper
oder des Bodens, na der Stiirke der Luftbewegung
Die / raben eines direct besonnten Thermometers sind desshalb
oiinzlich unvergleichbar und man kann keinerlei Schliisse darauf
eriinden. Lamont hat gezeigt, dass ein Thermometer mit
kleinem kugelftormigem Gefiss frei in der Sonne a hangen
aur um einige Zehntel Grade mehr anzeigen kann, als ein be-
attetes, das die Lufttemperatur angibt. Wenn ein
Wind herrscht, so zeigt iiberhaupt ein besonntes Thermometer
eine nur wenig hthere oder die gleiche Temperatur, wie ein
['hermometer im Schatten. Also nochmals: die Angaben eines
gewbhnlichen [hermometers in der Sonne haben keinen Werth
und eestatten keinen Sechluss auf die Intensitiit der Insolation.
Die Zunahme der Intensitiit der Sopmenstrahlung mit der
Erhebung iiber die Erdoberfliiche ist eine interessante und wohl
constatirte Thatsache. Weitere Beobachtungen hieriiber, na-
mentlich iiber die Intensitit der Sonnenstrahlung im Winter
auf grossen Hohen, wiiren aber immerhin noch sehr erwiinscht.
Die Instrumente, die zu exakten derartige sungen niithig
gind, setzen aber wie schon erwiihnt zu ihrer Behandlung eine
grizsere Uebung in physikalischen Beobachtungen voraus, als im
.\H::'-'I.!;-'HJI'Il \th,\Hn-ul'»-‘lw-h-lr'h vOoTausgesetzZt we rden darf adarnm
machen wir nur aufmerksam auf die sog Radiations- oder Solar-
Thermometer, das ist ein Maximum-Thermometer mit geschwiirzter

14
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Kueel. das sich in stark verdiinnter Luft innerhalb einer grisseren
Glaskueel eingeschmolzen befindet (darum auch Sehwarzkug
Thermometer im Vacuum genannt;, Diese fiussere Glashiille schiitzt
secen die Wiirmefortfithrung dureh den Wind und gegen dieWiirme-
strahlung der Umgebung. Die Angaben soleher Thermometer wer-
den dadurch unabhiingiger von den zufilligen Einfliissen und
seben ein geniihertes relatives Maass fiir die Intensitiit der In-
solation. Verschiedene Instrumente liefern aber auch verschie-
dene, nicht direct vergleichbare Angaben. In England und den
enclischen Colonien sind diese Solarthermometer an den meisten
meteorologisehen Stationen in Gebrauch. Zu beziehen von
L. Casella in London, Preis 35 Shilling. Solar Maximum-Ra-
diations-Thermometer). Sie kinnten dem Alpenreisenden em-
pfohlen werden; leider sind sie aber ziemlich gebrechlich und
nicht bequem zum Transport. Zwei solche Instrumente, vorher
verglichen (die Differenz ihrer gleichzeitigen Stiinde neben ein-
ander mnotirt), das eine unten im Thal und das andere gleich-
zeitig in einer grisseren Hohe abgelesen, kimnen ein geniihertes
Maass iiber die Zunahme der Intensitiit der Sonnenstrahlung mit
der Hihe liefern.

Von den Resultaten der Messungen iiber die Zunahme der
Intensitiit der erwiirmenden Kraft der Sonnenstrahlung wit der
Hishe will ich nur jene von J. Violle auf dem Mont Blanc
anfiihren. Dieser Physiker fand, dass die Wiirmemenge, welche
eine Fliche von 1 gem senkrecht der Sonnenstrahlung ausge-
setzt in der Minute empfiingt, auf dem Mont Blane (4510 m| gleich
2.39 Wirmeeinheiten, bei den Grands Mulets (3050 m) 2.26, am
Fuss des Glacier de Bosson (1200 m) 2.02 und zu Grenoble
213 m) 1.81 war. Nennen wir die Intensitiit der Sonnenstrahlung
an der Grenze unserer Atmosphiire 100, so war die auf dem
Mont Blanc-Gipfel 94, bei den Grands Mulets 89, am Fuss des
Bosson-Giletschers 79 und zu Paris (60 m) 68,

In einem noch grisseren Maasse vielleicht nimmt die In-
tengitiit der chemisch wirksamen Sonnen-Strahlung mit de:

Hihe zu: es liegen hieriiber noch fast keine Messungen vor.

Fiir die Alpen-Vegetation namentlich muss diese Zunahme der

leuchtenden . wiirmenden und besonders der chemisch wirksamen
Sonnenstrahlung mit der Hihe von wesentlicher Bedeutung sein
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Es lassen sich schliesslich auch ohne Instrumente einige
Angaben sammeln, die fiir die Wiirmeverhiiltnisse eines Ortes
und in anderer Hinsicht interessant sind. Hierher gehort die
Aufzeichnung des ersten und letzten Schneefalls im Jahre, die
Dauer einer bleibenden Schmeedecke, die Zeit, zu welcher im
Friihline der Boden schneefrei [(,aper wird, die Zeit des
letzten und ersten Reifes. Die Reifgrenzen, besonders jene im
Friihling, sind von besonderer Wichtigkeit fiir die Vegetations-
Verhiiltnisse.

Wir reihen hier noch an, obgleich zum Theil einem spiiteren
Abschnitt angehirend, Beobachtungen iiber die Lage der Schnee-
erenze. Aufzeichnungen iiber das Hinaufriicken der Sehnee-
orenze im Friithling (Angabe der Hohe, bis zu weleher die zu-
sammenhiingende Schueedecke auf Nord- oder Siidhiingen noch
reicht), iiber die Hohe, his zu welcher herab im Sommer die
Berghiinge eingeschneit werden, sind, wenn sie consequent Jahre
hindurch forteefiihrt werden, von grossem Interesse in Bezug auf
die klimatischen Uunterschiede der verschiedenen .\E[u'h!h:‘liu

Luftdruck.

Beobachtungen iiher die Grissse des Luftdruckes werden
von Alpenreisenden nur zum Zweek der Hohenbestimmungen ge-
macht werden. Bevor wir diesen uns zuwenden, mag bemerkt
werden, dass von Luftdruckbeobachtungen an sich nur stiind
liche, Tag und Nacht hindurch fortzehende Aufzeichnungen
des Luftdruckes an einem Quecksilber-Barometer mindestens
einen Monat hindurch von rein meteorologischen Interesse
wiiren Eine solehe Aufzabe wird aber kaum ein Alpen-
reisender in sein Programm aufnehmen. Sonst Lisst sich aber
kaum etwas zur Forderung der Meteorologie der Alpen
leisten.

Der Luftdrick nimmt mit solcher Regelmiissigkeit (in einer
geometrischen Progression, wenn die Hithen in arithmetischer

Proeression wachsen) mit der Hohe ab, dass gich der mittlere

Luftdruck fiir jede Hohe mit hinliinglicher Genanigkeit be-

rechnen liisst.
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Nur zur Uebersicht mag folgende kleine Tabelle hier stehen.
Nimmt man eine gleichmiissige mittlere Lufttemperatur von 0°
an, 20 haben der Luftdruck und die Hithe, um welche man steigen
muss, damit das Barometer um 1 mm sinkt, folgende Werthe

Hiihe 0 1000 2000 3000 4000 5000 m
Luftdruck 762 672 593 523 162 108 mm
Hithe fiir 1 mm
Druekiinderung 10.5 11.9 13 5.2 17.3 19.6 m

Wenn die Temperatur der Luft stei so dehnt sich letz-
tere aus, und ein Theil der Luftsiiule, die frilher unterhalb
einer gewissen Bergstation sich befand, erhebt sich nun iiber
dieselbe, daher muss der Luftdruck dasgelbgt steigen. Dag Um-
gekehrte tritt ein, wenn die Temperatur der Luft sinkt. Darum
miissen besonders sehr hoch gelegene Orte im Winter einen
niedrigen, im Sommer eineén hohen Luftdruck haben, auch wenn
am Fuss des Gebirges keine Aenderung des Druckes eintritt.
Betrachten wir z. B, die drei Stationen Genf, St. Bernhard,
Theodulpass, so macht sich die Wirkung der steigenden Wiirme
vom Winter zum Sommer auf den Luftdruck sehr merklich.

Mittlerer Luftdruck in mm

nuar
In-nll .t i
St. Bernhard 2478 561.1 569.0
.I-"Il‘\lll‘]]ll,‘i;-,\' 3333 502.0 511.9 506.2 9.9
Die Luftdruck-Unterschiede zweier Stationen in verschie-

dener Hihe variiren daher vom Winter zum Sommer,

Bemerkungen
zur barometrischen Hihenmessung,

1. Instrumente,

A. Quecksilber-Barometer. Nach meiner Erfahrunge
wiirde ich die sog. Reisebarometer (Heber-Barometer) von L.
Kappeller in Wien (Wieden Nr.l Freihaus) allen andern vor
ziehen. Sie sind so bequem zum Transport, als ein Quecksilber-
barometer es iiberhaupt sein kann und halten ziemlich arge
Stisse und Strapazen aus, ohne dadurch untauglich zu werden
Preis in Lederfutteral 40—50 fl. 6. W, .
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B. Aneroide. Feder- (Dosen-) Barometer. Es sind dies
unstreitig die bequemsten Instrumente zur Luftdruckmessung,

bediirfen aber einer hiiufigzen Controle, d. i. Vergleichungen mit
guten Quecksilber - Barometern. Die ziemlich zahlreichen
meteorologischen Stationen in dem Alpen erleichtern jetzt
diese Vergleichung. Abgesehen von Standiinderungen [(vom
Luftdruck unabhiingigen Verschiebungen des Zeigers haben sie
die Eigenschaft, grijsseren Druckiinderungen bei raschem Auf-
und Abstiee von héheren Punkten), mnicht sogleich und villig
zu folgen, und hiebei auch Stand-Aenderungen zu unterliegen.
Ueber die Aneroide existirt jetzt schon eine reichhaltige Lite-
ratur. Wir konnen hier auf die Zeitschrift des Deutschen und
Oesterreichischen Alpenvereins selbst verweisen,

Grohmann: iiber die Eruirung eines empfehlenswerthen
Aneroids (111351), Sehild bach: Aneroid-Barometer fiir Hiohen-
messuneen 11202, 474, Frischauf: Ueber Goldschmids Aneroide
Neue deutsche Alpen-Zeitung 1876 Nr. 17 und 18):

Bei der Wahl der verschiedenen Formen dieser Instrumente
mag sich jeder nach seinen Zwecken und Mitteln richten. Et-
was kostspielige aber Priicisions-Instrumenten sich miithernde
Modificationen der Federbarometer sind die von Goldschmid
Hottinger) in Ziirieh, Construction Weilenmann, und von
Starke & Kammerer in Wien (die Temperatur-Compensation der
letzteren scheint ziemlich vollstiindig gelungen zu sein).

C. Thermo-Hypsometer. Diese Apparate, die zur Ermitt-
lung des Luftdruckes aus genauen Beobachtungen des Siede-
punktes reinen Wassers dienen, leisten bei sorgfiiltizer Be-
obachtune sehr gute Dienste. Die Beobaehtungen selbst sind
aber etwas umstiindlich, nehmen mehr Zeit und grosse Sorgfalt
in Anspruch. Das Thermometer darf nur in den Dampf des
siedenden Wassers eintauchen, muss aber auch von diesem
villic umgeben sein, so dass eben nur die oberste Kuppe des
Quecksilbers aus der umschliessenden Rihre heraunsragt. Man
muss lingere Zeit zuwarten, bis der Stand der Quecksilberkuppe
villlig stationiir geworden ist und sehr genauablesen. Denzujedem
Siedepunkt gehvrigen Luftdruck kann man Tafeln entnehmen
z. B. jenen in Jelineks schon ecitirter Anleitung 2. Auflage
§. 197): hier geniigt es anzufiihren, dass bei einer mittleren
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Luftwiirme von 0° folgende Hihenunterschiede in Metern eine
Siedepunkt-Aenderung von 1” und 0?1 Cels. entsprechen:
Siedepunkt 100—95° 95—90° 90—S85° 85—S80° (Cels.
Hithendifferenz | : A, 2 o N
q 29 307 316
fiir 1° Aenderung | ’
fiir 0?1 also 2 30 31 32

m

War die Temperatur an der unteren Station 7', an der
oberen £, sosind diese Hohenunterschiede noch zu mulipliciren mit
TN

200

Thermohypsometer kann man beziehen von Baudin, Rue
St. Jacques, Paris; von L. Casella in London E. C. Holborn
Bars) Pocket Hypsometer for Alpine travellers 2 £ 1v sh., und

von Fuess in Berlin.

1I. Tafeln

und kurze Rechnungs-Vorschriften.

Es werden hier die bequemsten Tafeln zur Berechnung

harometrischer Hhenmessungén ohne Logarithmen, nach ihrem
Umfang geordnet, angefithrt. Es wird mit denselben die gleiche
(venauigkeit erreicht, als wenn man direet mach der Formel
rechnen wiirde.

Frischauf: Tafeln zur Berechnung barometriseher Hithen-
messungen. Wien 1877, Holder. 28 Seiten.

Schoder: Hiilfstafeln zur barometrischen HOhenmessung
nebst einer Anleitung zur Untersuchung und zum Gebrauch der
Federbarometer. 2. Aufl. Stuttzart 1874. 64 Seiten.

Jordan: Barometrische Hohentafeln. Stuttgart 1879,
Seiten.

L. Neumayr: Hilftstafeln fiir barometrische Hihenmes-
sungen. Miinchen 1877. 194 Seiten.

Allen diesen Tafeln (mit Ausnahme jener von Jordan
lieren die llteren Constanten der barometrischen Héhenformel zu
Grunde und dem Einfluss der Feuchtigkeit ist durch Vergriisserung
des Temperatur-Coefficienten Rechnung getragen. Wer schiirfer
rechnen wollte. was sich aber nur lohnt, wenn man iiber Jahres-
mittel des Luftdruekes, der Temperatur und der Feuchtigkeit
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letzteres wenigstens fiir eine der Stationen) verfiigt, der mige
gsich der Tafeln von Riihlmann bhedienen, in dessen Werk
die barometrischen Hohenmessungen und ihre Bedeutung fiir die
Physik der Atmosphiire. Leipzig 1870%. Verbessert und erwe
finden sich diese Tafeln auch in Jelineks Anleitung®
2. Aufl. 8. 193—195

Erwihnung mag hier auch finden die einfache hypsometrische
Formel von Babinet. Ist B der yarometerstand an der un-
teren, b jemer der oberen Station, und sind T und ¢ die zuge-
htirigen Lufttemperaturen in Cels.-Graden, so findet man den
Hohenunterschied & in Metern aus der Formel
T £\

» L
h = 16000 | B 500 |

] -

c¢h weleher man auf der Reise selbst

Folgende Regel, 1

)
ohne Tafeln bequem kleinere Hithenunterschiede berechnen kann,

mag hier noch Platz finden:

1. Man dividire die Zahl 5000 durch den Barometerstand
der unteren und oberen Station und nehme das Mittel aus diesen
Quotienten (bis auf 2 Decimalen).

2. Man vergriissere diesen Mittelwerth um so viele Tausend-
theile seiner gselbst (oder Zehntel - Procente als die dnj‘ln-]u-
Temperatursumme der oben und unten abgelesenen Tempe-
ratur betrigt.

3. Man multiplicire mit dieser so vergrisserten Zahl \welche
die Seehthe in Metern angibt, um die man bei der herrschenden
mittleren Lufttemperatur und bei der mittleren Seehithe steigen
muss. damit das Barometer um 1 mm sinkt die Differenz B— b
der unten und oben abgelesenen Barometerstiinde.

7. B.: Am 5. August 1878 stieg ich anf das Pfannhorn und
las unten im Dorf Toblach beim Abgang und bei der Riickkehr,
gowie am Gipfel des Pfannhorns ein Taschenaneroid von Beck
London) sowie ein Thermometer ab. Es war B = /2 (635 4 651.5
— 5532 b=1548.5,6 2 (T 4 1), die doppelte Temperatursumme
48° (Cels. Mit diesen Daten findet man

R000 - 653 = 12.26: S000 : 548.5 = 14.59 Mittel 13.42: diese
Zahl ist zu vergrissern um 0.045>< 13.42 = 0.64.

Man musste also damals zwischen Toblach und dem Pfann-
horngipfel durchschnittlich um 14.06 m steigen, um das Aneroid
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um 1 mm sinken zu sehen. Die ganze Hihendifferenz betriigt
also, da der Unterschied der unten und oben abgelesenen
Barometerstinde (653.3 — 548.5) = 104.8 mm war

104.8 >< 14.06 = 1473 m.

Die Seehiihe von Toblach betriigt 1204 m, daher die See-
hithe des I)[‘:Hi]\}l*\i"\lﬂi]li}"\' 2677 m, Die neue Specialkarte gibt
2662, Die Uebereinstimmung ist geniigend und nieht besser zu
erwarten, da auf die Messung keine Sorgfalt verwendet wurde
das Barometer im starken Fallen war, und das Hohenintervall
fiir dieses abgekiirzte Rechnungs-Verfahren eigentlich sechon zu
gross ist. Dasselbe ist bequem und zu empfehlen, wenn es sich
blos um Héhenunterschiede von einigen Hundert Metern han-
delt, und man die Rechnung etwa gleich in seinem Notizbuch
ausfiihren will.

Z.B.: 4, Aug. 1878, Toblach 653, Wetterkreuz 629, Tem
peratur 19°6 Dies gibt, indem man gleich mit dem Mittel der
Barometerstiinde dividirt

S000 : 641 = 12.47: 12,47 ><1.04 = 12,96,

24 >< 13 = 312 m HOhenunterschied Toblach-Wetterkreuz.

III. Allgemeine Betrachtungen.

Alle Formeln und Rechnungsvorschriften zur Bestimmung
des Hohenunterschiedes zweier Orte, fiir welche die gleich-
zeitigen (correspondirenden) Barometerstinde bekannt sind
gehen von der Voraussetzung aus, dass die Atmosphiire im
(zleichgewichtszustande, d. i. dass in horizontaler Richtung in
jedem Niveau (jedem Abstand von der Erdoberflliche)der Luftdruck
derselbe ist. Nur bei ruhiger Witterung darf man daher er-
warten, mittels correspondirender Barometerstinde, bei gleich-
zeitiger Erfiillung anderer noch zu erwiihnender Bedingungen,
richtize Hohenunterschiede erhalten zu kinnen. Je grisser die
horizontale Entfernung der beiden Stationen ist, desto strenger
wird die Erfiillung dieser Bedingungen gefordert werden miissen.

Wir haben friiher erwiihnt, dass der Luftdruck _imil'r iiber der
Erdoberfliiche gelegenen Station von der mittleren 1 emperatur der
Luftsiiule zwischen der Station und der Erdoberfliiche abhiingt
Mit steigender Temperatur steigt der Luftdruck in der Hihe,
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bei fallender Temperatur nimmt er ab. Bei demselben Hihen-
unterschiede vermindert sich also die Luftdruckdifferenz
zweier Stationen, wenn die Temperatur steigt gie nimmt zu,
wenn die Temperatur der zwischen ihnen befindlichen Luftmasse
sinkt. Jedermann kannsich vonder Richtigkeitdieses Satzesdireet
iiberzeugen, indem er die Unterschiede des Luftdruckes zwischen
zwei nahen Orten verschiedener Seehithe im Winter und Sommer
vereleicht. Zwischen Genf und St. Bernhard ist diese Differenz
im Januar 166.4 mm, im Juli 158.5 mm. Daraus ergibt sich,
dass die Kenntniss der mittleren Temperatur der Luft, die
swischen den beiden Stationen liegt, deren Hihendifferenz be-
stimmt werden soll, unerliisslich ist, wenn man letztere einiger-
maassen genan erhalten will. In einem viel minderen Grade
hinet der Luftdruck in der Hhe aueh von dem Gehalt der
Luft an Wasserdampf ab, eine Zunahme des letzteren wirkt
wie eipe [(schwache) Zunahme der Temperatur Es ist aber
nur in jenem Falle niithig, ja selbst miglich, mit Erfolg auf die
Luftfeuchtigkeit Riicksicht zu nehmen, wenn man mit den Mittel-
werthen aus lingeren Beobachtungsreihen rechnen kann, und
auch sonst die grijsste Genanig iit der Beobachtungen verbiirgt
ist. Gewohnlich begniigt man sich, statt der Feuchtigkeit direct
Rechnung zu tragen. jenen Factorin der Hohenrechnung, w elcher
den Temperatur-Einfluss darstellt, ein fiir allemal etwas zu ver-
orissern, weil ja wie gesagt die Feuchtigkeit im selben Sinne
wie die Wiirme wirkt und auch mit der Wiirme selbst zZunimmt
Von den Verbesserungen, welche die Abnahme der Intensitiit
der Schwere mit der Hohe nithig macht, kinnen wir hier villig
absehen, ebenso von jener, welche aus gleichem Grunde der
Unterschied der geographischen Breite der beiden Stationen
erheischen wiirde. Gegeniiber anderen fast unvermeidlichen
Fehlern tritt der Einfluss der Schwere-Aenderungen villig zuriick

Was die correspondirende Station anbelangt, aus deren
cleichzeitigen Luftdruckbeobachtungen der Hihenunterschied
ermittelt werden soll, und deren Seehihe selbst bekannt sein
muss, wenn man die absolute Hishe des betreffenden Beobach-
tungsortes erfahren will, go kann hiezu die niichste meteorolo-

gische Station dienen, an welcher tiiclich, meist dreimal, Baro-

meter-Ablesungen gemacht werden. Das Alpengebiet ziihlt




218 Hann, Einfiihrung in die Meteorologie. 26

jetzt eine ziemlich grosse Zahl solcher Stationen, so dass
der Alpenreisende stets eine unfern gelegene Correspondenz-
station finden kann.

Gegenwiirtic werden von der dsterreichischen meteorologi-
schen Central-Anstalt und von der deutschen Seewarte in Hamburg
tigliche Witterungskarten ausgegeben, welche die Verthei-
lung des Luftdruckes im Meeresniveau um 7—8b Morgens
filr Mittel-Europa, also auch fiir das Alpengebiet, mit ziemlicher
Grenauigkeit darstellen, Dieger Karten kinnte man sieh auch
ganz zweckentsprechender Weise anstatt der Luftdruckbe-
obachtungen einer Correspondenzstation bedienen, natiirlich nur

hei Abwesenheit grisserer Stiirungen des Luftdruckes, woriiber
die Karte selbst den directesten Aufschluss gibt. Auch die
Temperatur fiir das untere Niveau kimnte man diesen Karten

entnehmen, der Fehler wird meist kleiner sein, als wenn
man die Temperatur einer einzelnen Correspondenz-Station
in Rechnung stellt. Man erhiilt dann aueh gleich die absolute
Hithe oder die Seehihe des Beobachtungsortes. Beobachtet
man zu einer spiiteren Tagesstunde, so zeigt ein Vergleich mit
der Karte der Luftdruck-Vertheilung des nlichsten Tages, ob
die Aenderung hinliinglich geringfiigig war, um sich ihrer be-
dienen zu diirfen.

Jei kleineren Touren und Berghesteigungen, Tagesausfliigen,
die man von seinem Standquartier aus unternimmt, geniigt es,
vor Abgang und nach Riickkunft an diesem Orte gelbst den
Luftdruek abzulesen und das Mittel aus beiden als correspon-
direnden Barometerstand der unteren Station zu betrachten.
Natiirlich wird man nur bei ruhigem Wetter und constantem
Barometer dies mit Sicherheit thun kinnen, auch ist zu beach-
ten, dass die Aneroide, wenn man von grisseren Hohen raseh
wieder herabsteigt, zuriickbleiben und noch einige Zeit hindureh
einen zu tiefen Stand zeigen. Wer sich mit zwei Aneroiden
versieht und davon eines unten in seinem Standquartier zuriick-
liisst, entgeht dieser Fehlerquelle.

So wie die Aneroide beim Abstieg zuriickbleiben hinter der
Zunahme des Luftdruckes, so unterliegen sie dem auch beim
Hinaufsteigen gegeniiber der Abnahme desselben. Man muss
also nicht allein das Aneroid vor jeder Ablesung durch Klopfen
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erschiittern, sondern auch einige Zeit warten, bis die Elasticitiit
der Dosen sich den neuen Druckverhiiltnissen besser fiigen kann.
Immer wird die Tendenz vorhanden sein, zu grosse Ablesungen
beim Hinaufsteizen und anf dem Gipfel zu erhalten.

Auf die Beobachtung der Luftwiirme muss grosse Sorgfalt
verwendet werden. Wir haben friither erwihnt, wie man selbst
im Sonnenschein mittelst der sog. Schlenderthermometer recht
nahe die wahre Lufttemperatur erhalten kann. In Ermanglung
solcher muss man miglichst dafiir sorgen, gute Schattentempe-
raturen zu erhalten. Es muss aber auch die correspondirende

Temperatur der unteren Station bekannt sein. Das Mittel der
beiden Temperaturen sieht man als die mittlere Temperatur
der zanzen Luftsiiule zwischen beiden Orten an. Jedermann

wird socleich einsehen, dass diese Annahme nur ein sehr 1
Auskunftsmittel, dass die Fehler, die damit verbunden sein
kiunen und miissen, nieht unerheblich sein werden. Es gibt
aber keine Annahme, welche vorzuziehen wiire und diese Fehler
vermeiden liesse. Die Unsicherheit iiber die wahre Lufttempe-
ratur ist es, welche die Hithenberechnung aus einzelnen Be-
obachtungen stets mit einem ziemlichen Fehler behaftet er-
sehoinen lassen. Eine Schiitzung dieses Einflusses folgt unten.
Man muss sich demmach selbst unter den giinstigsten atmo-
gphiirischen Bedingungen, bei der grissten Sicherheit der Ab-
lesungen des Luftdruckes und Vermeidung von Instrumental-
fehlern immer auf gewisse Fehler in den barometrisch bestimmten
Hihenunterschieden gefasst machen

Die Erfahrung hat gelehrt, dass diese Fehler eine tiigliche
und eine jihrliche Periode haben. Amns Jahresmitteln findet
man die wahren Hithenunterschiede mit grosser Genauigkeit,
aus Mitteln kiirzerer Perioden oder gar aus einzelnen Beobach-
tungen findet man in der kiilteren Hiilfte des Jahres und Tages
die Hohenunterschiede zu klein, in der wiirmeren zu gross.
Beobachtungen zu den Vormittagsstunden um 7—& b herum
oder zu den gleichen Abendstunden liefern ziemlich nahe die
wahren Hiohenunterschiede. Aus Beobachtungen zwisehen Mittag
and 2bim Juli findet man die Hihenunterschiede durchschnitt-
lich um 11/3%p zu gross. Es riihrt dies hiichst wahrscheinlich
daher, dass wir die Lufttemperatur in der wirmeren Hiilfte des
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Jahres und Tages zu hoch finden, in der kiilteren nmgekehrt
zu niedrig. Es gibt keine allgemein giltigce Vorschrift um diese
Fehler vermeiden zu kimnen, es eriibrigt nichts, als ihre Exi
stenz im Ange zu behalten.

Zur Beurtheilung der Fehler der barometrisech bestimmten
Hithen mag Folgendes dienen

1. Einfluss der Fehler der Luftdruckmessung. Derselbe
steigt mit der Hohe oder der Abnahme des Luftdruckes. Fiir
ein Zehntel Millimeter Fehler in der Ablesung des Baro-
meters oder in Folge ungleichftrmiger Vertheilung des Luft-
druckes Dbetriigt der Fehler des berechneten Hihenunter-
schiedes bei

760 600 500 100 mm Luftdruck
1.1 1.3 1.6 1.9 m
Wenn man die Seehihe aus der Abnahme des Siedepunktes

reinen Wassers berechnet, so ist, da bis zur Mont Blanc-Hihe
recht nahe fiir je 300 m der Siedepunkt um 1° Cels. abnimmt,
ein Fehler von 071 bei der Bestimmung des Siedepunktes iiqui
valent einem Fehler von 30 m in der Hohenbestimmung

2. Einfluss eines Fehlers bei Bestimmung oder Annahme der
mittleren Luft-Temperatur zwischen beiden Stationen. Derselbe

igt mit Zunahme des Hohenunterschieds. Einem Fehler von
einem Grad Cels. in der angenommenen Luftwiirme entspricht
ein Fehler von 0.369/,, (nicht ganz 4 Zelntel 9/;) des Hihenunter-
schiedes. Die Lufttemperatur muss bis auf 3° Cels. genau sein
wenn der Ho

1

nunterschied bis auf ein Procent genau sein soll.
Diese Genauigkeitsgrenze wird hiiufiz nicht erreicht werden
weil man blos zwei Temperaturen (die oben und untem abge-
lesene) in Rechnung stellen kann.

3. Es sei noeh kurz erwiihnt, welchen Einfluss die Fehler
in der Bestimmung der Feuchtigkeit der Luft auf die Hiihen-
messung haben, wenn man letztereiiberhaupt separat in Rechnung
zieht. Ein Fehler von I mm in der Bestimmung des Dunst-
druckes /ausgedriickt durch die Hithe einer Quecksilbersiiule
oibt nur einen Fehler von 0.05 bis .07 9, (zunehmend mit der See-
hithe) im Hohenuntersehied, ein Fehler von 7—8 mm in der Be-
stimmung oder Annahme des Dunstdruckes (das ist aber meist
der ganze Betrag desselben) gibt erst einen Fehler von 0.49),
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im Hohenunterschied und ist also erst dquivalent einem Fehler
von 1° bei der Bestimmung der Lufttemperatur. Man sieht
hieraus, dass es gerechtfertigt ist, wenn man dem Feuchtigkeits-
rehalt der Luft nur genihert und indirect Rechnung triigt, wie

dies in den friither angefiihrten Tafeln geschieht.

Feuchtigkeit.

Je hoher die Temperatur der Luft ist, eine desto grissere
Menge (unsichtbaren) Wasserdampf kann sie aufnehmen. Es
gibt aber fiir jede Temperatur ein Maximum des Wasserdampi-
oehaltes der Luft, das nicht iiberschritten werden kann, weil
gich der iiberschiissige Wasserdampf d 1 als [ill]_uﬂml fliissiges
Wasser niederschliigt [condensirt). Wenn die Luft jene griisste
Menge von Wasserdampf enthiilt, den sie bei ihrer Temperatur
enthalten kann, so sagt man, die Luft ist gesiittigt (mit Wasser-
dampf). Folgende kleine Tabelle gibt an, wie viel Gramme
Wasser (in Dampfform) in einem Kubikmeter gesittigter
Luft von verschiedenen Temperaturen enthalten sind

[emperatur —10 —5 0 2 10 15 20 25 Cels

rewicht es | .
\\i';:\:.l-rnilll:snl“pil-r~ A gl
Man sieht, dass der \'\':lw-r']'d;l!uirl-'_'"'|M|Z:'v\lilli_‘lf"-l"'].!f'l‘].ilf!

6.7 9.2 12.6 17.0 22,8 (ramm.

rascher wiichst als die Temperatur, denn die Unterschiede in der

zweiten Zahlenreihe werden immer grisser, withrend die Tem-

peratur in gleichen Intervallen zunimmt. Eine Fo davon

ist  dass gesiittict feuchte Luftmassen verschiedener Tempera-
tur sich nicht mischen konnen, ohne dass ein Theil ibres
Dampfgehaltes sich condensirt. Mischen sich z. B. | cbm ge
siittict feuchter Luft yvon 10° C. mit einem solechen von 207
s0 sind in dem Gemenge 26.2 Gramm Wasserdampf. Die

belle zeigt aber, dass bei der mittleren Temperatur von 15¢

welche die Mischung annimmt, blos 25.2 Gramm in 2 chm
existiren kinnen. 1 Gramm Wasserdampf muss sich also con
densiren. So oft sich also feuchte Luftmassen ungleicher Tem-
peraturen miteinander vermengen, z. B. wenn in eine warme
Luftstrémung ein kalter Wind einbricht, ist ein Niederschlag
zu erwarten. Wiirde die Luft bei 10° nur 7.5 gr Wasserdampf

quf den e¢bm z. B. enthalten, so kinnte sie noch 1.7 gr Wasser-
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dampf aufnehmen. Das Verhiiltniss der bei einer hestimmten
Temperatur in der Luft méglichen Dampfmenge zur wirklich
vorhandenen nennt man die relative Feuchtigkeit, in
unserem Falle ist dieses Verhiiltniss 7.5 : 9.2 = 0.81, Man sagt
dafiir kiirzer: die relative Feuchtigkeit betriict 81 Procent, denn
die Luft enthilt dann in der That 51 Procent der bei dieser

Temperatur miglichen Wasserdampfmengze. Das Maass der

absoluten Feuchtigkeit der Luft in unserem Fall
Wasserdampf, die relative Feuchtigkeit wiire §19/,.

Die Luft kann zugleich eine grosse relative und geringe
absolute Feuchtigkeit haben. Im Winter ist in den Niede-
rungen die Luft fast stets relativ sehr feucht und der Sittizung
1000/, nahe, im Sommer ist die Luft, wie man auch allzemein
sagt, trockener. Dennoch ist der absolute Wassergehalt der-
selben dann erheblich grisser als im Winter. Nehmen wir z. B.
Genf im Januar und Juli

Relative Feuchtighkei
Januar 4 gr S60
Juli 10,8 » 68 »

Im Allgemeinen steigt der Wassergehalt der Luft mit der
Temperatur, wiihrend gleichzeitiz die relative Feuchtigkeit ab-
nimmt. Die Alpenhhen zeigen aber eine Abweichung von
dieser Regel, die Lufttrockenheit ist daselbst relativ wie abso-
lut im Winter grisser als im Sommer, Folgende kleine Tabelle
mag dies zeigen.

Relative Feuchtigkeit (Procente der Sittigung).
Wien Simplon Btelvic Tl
Hiihe 202 4 2008 2470
Winter 81 5 £ g 1
Friihling i 79
Sommer 4 T0* 14"
Herbst 7 : 50 7s
Natiirlich nimmt mit der Temperatur auch der absolute
Wassergehalt der Luft mit der Hohe ab. Wiihrend die Luft
in Genf im Jahresmittel noch 7.3 gr Wasserdampf pro ¢bm, im
Julimittel 10.8 gr enthiilt, war der Wassergehalt der Luft auf
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dem Theodulpass (3333 m) im Jahresmittel 2.8, im Julimittel
1.2 .gT.

Ueber Gletschern kann die Luft im Sommer eine grosse
rolative Trockenheit zeigen, weil sie in Beriihrung mit dem
Gletschereis von 0° ihren Wasserdampf condensirt bis zum
Maximumgehalt bei dieser Temperatur 1.5 gr). Wiire die Luft-
wirme an einem Sommernachmittag iiber dem (iletscher z. B.
15° so kinnte die relative Feuchtigkeit der Luft bis auf 359/
herabsinken. Die Gletscher wirken also im Sommer in hohem
Maasse austrocknend auf die Luft in ihrer niichsten Niihe.

Die Apparate zur Bestimmung des Feuchtigkeitsgehaltes

der Luft heissen Hygrometer. Das bequemste Hygrometer

ist das August’sche, das sog. Psychrometer. Umgibt man
ein Thermometergefiiss mit einer ganz leichten Hiille (aus
Mousselin z. B.) und befeuchtet dieselbe, so bewirkt die Ver-
dunstung des Wassers ein Sinken des Thermometers. Wird
die Hiille feucht erhalten, so0 nimmt das befeuchtete Ther-
mometer bei einem gegebenen Temperatur- und Feuchtigkeits-
oehalt der Luft bald einen unveriinderlichen Stand an. Die
Differenz zwischen dieser Angabe des befeuchteten und eines
gewdhnlichen Thermometers, das die Lufttemperatur anzeigt,
ist ein Maass fiir den Feuchtigkeitsgehalt der Luft. Demn je
trockener die Luft ist, je mehr sie noch Feuchtigkeit aufnehmen
lkann, desto mehr Wasser verdampft in gleicher Zeit von dem
nass gehaltenen Thermometergefiss und desto stiirker wird
dieses abgekiihlt. Die Differenz zwischen den Angaben des
[1'“!']{!’][\']\ llmi des nassen '|'1u'1'HIIr[n"ll’l'.‘ l“v ROE. 1’~}'1.'h1'<nm--t»-rf
Differenz, wiichst mit der Trockenheit der Luft. Bei niedrigen
Lufttemperaturen entsprechen aber viel kleinere Psychrometer-
Differenzen denselben 1 rockenheitsgraden als bei hohen Tem-
peraturen. Es oibt Tabellen, aus welchen man fiir jeden Stand
des trockenen Thermometers und gle ichzeitizen des nassen die
relative Fenchtigkeit und die Expansivkraft des Wasserdampfes
in der Luft entnehmen kann®). Die beiden Thermometer, von
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denen man das eine im benetzten, das andere im trockenen Zu-
stande abliest, miissen .unter gleichen Verhiiltnissen genau
iibereinstimmen. Auch ist dafiir zu gorgen, dass die Benetzung
geniieend ist, und ein miisgiger Luftzug die beiden Thermometer
umspiilt. Bei heftigem Wind erhiilt man zu grosse I'rocken-
heitserade. Wenn das Wasser auf dem benetzten Thermometer
gefriert. so ist dafiir zu sorgen, dass nur eine ganz diinne
Eishiille das Thermometergefiiss umgiebt.

Bequemer noch als das Psychrometer ist das zuerst vom
Qaussure angewendete Haarhygrometer. Ohne stete und sorg-
fiiltige Controle sind jedoch dessen Angaben nicht verlisslich.
Das Haarhygrometer hat eine Scala, welche unmittelbar die
]'l'\:l e ]"I-WII"I.Ti:i\I‘i\ :r[|:i|~i Zn I‘h’lvllﬂil]!"ll ‘-'i!ul rli:' H:!:wi'i\l\ ity
meter von Hermann & Pfister in Bern, die von Klinkerfues in
Gottineen und eine zweeckmiissige Combination von Haarhy

grometer und Psychrometer von Hottinger (Kopp) in Ziirich.

Beobachtungen iiber den Feuchtigkeitsgshalt der Luft anf

Hoehspits besonders anch im Winter, wiiren sehr erwiinscht
Der liche Gang der relativen Feuchtigkeit auf Berggipfeln
wiire eleichfalls ein dankbares Beobachtungsobjeet, besonders
wenn stiindlich Tag und Nacht hindureh lingere Zeit beobach-
tet wiirde. Wenn auch einzelne Touristen nicht in der Lage
aind. solche umstiindlichere Beobachtungsreihen auszufiihren, so
kinnte sich doch die eine oder andere Section des Alpenvereins
eine solche dankbare Aufgabe stellen

Einzelne Feuehtickeitgbeobachtungen, ausser wiithrend beson
ders bemerkenswerther Witterungserscheinungen (Fohn z. B.
haben fiir die Meteorologie wenig Werth. Wir wiederholen
sehliesslich, dass die Beobachtungen mit dem Psychrometer
und selbst mit dem Haarhygrometer grosse Sorgfalt erheischen,

WwWenn _«}u- |\|';u|- Jare ]:"Mll?::‘." “NfHH _-.ui|r'll

Hydrometeore.

Die atmosphiirischen Erscheinungen, welche durch die Ver-
dichtung des Wasserdampfes entstehen, werden unter der ge
meinsamen Bezeichnung der Hydrometeore zusammengefasst

i’:!-' 'I"Illll'|l".\1i."!| ein _\'i<-w|-'|'_~|"!|];;; des .!iHil-*]-‘ll,il"l--"}ie'll

Wasserdampfes, tritt jedesmal ein, wenn die Luft so stark
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aberekiihlt wird, dass der in ihr vorhandene Wasserdampf das
.\]:I\iillllmIit'nl'l".j‘l;lhliriiiIiirl'l'.-r‘]ll'i"ll'l'l.’. die beider g -ebenen. er-
niedrigten Temperatur in der Luft enthalten sein kann.

War die Temperatur der Luft z. B. 25° und die relative
Feuchtickeit 700/, enthielt sie also pro chm 16 gr Wasserdampf
siehe Seite 221) und wiirde sie nun bis auf 15° abgekiihlt, bei
welcher Temperatur der c¢bm Luft im hijechsten Falle 12.6 gr
enthalten kann, so miissten sich in jedem ebm 16 weniger 12.6,
d.i. 3.4 er Wasser verdichten. Eine Luftsiiule von 1000 m Hohe
und 1 qm Querschnitt) wiirde also 3.4 kg Wasser in fliissiger
Form ausscheiden. Fiele dieses Wasser auf den Boden herab,
so gilibe dies einen Regen (Niederschlag iiberhaupt) dessen
Wassermenge den Boden bis zu einer Hiéhe von 3.4 mm be-
decken wiirde

Die Temperatur, bei welcher in feuchter Luft der Nieder-
schlag eben beginnt, nennt man deren Thaupunkt. Inobigem
Falle liige d elbe circa bei 192, indem bei dieser 1 r']]lln.-]'.’lf
tur die Luft rade noch 16 gr Wasserdampf enthalten kann
Kommt feuchte Luft mit Gegenstiinden in Beriihrung, die
eine niedrizere Temperatur haben als jene ihrs Thaupunktes, so
verdichtet sich ein Theil des Wasserdampfes der Luft auf der
Oberfliiche dieser Kirper. Der hekannteste Fall ist jener der
Thaubildung selbst. Die Bliitter der Biume, Gras ete. strahlen
in heiteren Nichten reichlich Wiirme aus und erk: 1 dadureh
sehr stark; sinkt ihre Temperatur dabei unter die des Thau-
punktes der sie ameebenden Luft, o verdichtet sich Wasser
dampf auf ihnen; liegt diese Temperatur unter dem Gefrier-
punkt, so bildet sich Reif. Auf iihnliche Weise entsteht das
Glatteis. wenn feuchte, warme Siidwinde eintreten und der Bo-
den noech sehr kalt ist ete.

Wenn der Wasserdampf sich innerhalb grisserer Luftmassen,
die abgekiihlt werd verdichtet, so geschi dies in
Form winziger Wassertropfen, Wasserstaub welcher in der
Luft lingere Zeit schwebend sich erhalten kann und sie theil-
weise undurchsichtiz macht. Befinden wir uns mitten in solcher
Luft. so nennen wir diese Erscheinung Nebel, von der Ferne

zesehen bezeichnen wir den Vorgang als Wolkenbildune.

Trotz der ausserordentlichen Formenverschiedenheit, welche
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solche Ansammlungen von Wasserstaub in der Luft aus der
Ferne gesehen darbieten, n man doch einige Grundformen
unterscheiden, die allerdings in der mannigfaltigsten Weise

in einander iibergehen.

Die sehr hoch schwebenden, weissen streifigen Wolken-
fasern (Windbiume) nennt man Federwolken (Cirrus).
bestehen jedenfalls aus Eisnadeln, wofiir sowohl ihr optisches

Sie

Verhalten (die Bildung von Hifen und Nebensonnen ete. apricht,
als anch die niedrige Temperatur in den Hohen zwischen 5 bis
8000 m, in welchen sie schweben.

Die von rundlichen Umrissen begrenzten, oft hoeh aunfge-
thiirmten Wolkenballen, welche in geringeren Hihen meist auf
einer horizontalen Basis schwimmen, heissen Ha ufenwolken
Cumulus Es ist die am meisten malerische und die grissten
Verschiedenheiten der Farben darbietende Wolkenform. Die
Haufenwolken sind im Gebirge besonders hiiufig und ruhen oft
scheinbar unbeweglich auf den Bergspitzen

Die oben und unten horizontal begrenzten mehr glei
miissie dichten Wolkenlager heissen Schic htwolken (Stratus),
eine am Boden aufliegende Schichtwolke ist der Nebel.

Die diinnen Schichtwolken in grisster Hithe heissen Cirro-
Ytratus. Wenn die Haufenwolken sich zu grossen Wolken-
lagern ansammeln und dann auch meist in der Hohe sich mit
einer Schicht von Cirro-Stratus bedecken, =0 sieht man bald
auch schon graue Regensiiulen von ihmen herabsinken. Es ist
dies die eigentliche Gewitterwolkenform, der Cumulo-Stratus.

Den Grad der Wolkenbedeckung des Himmels bezeichnet
man mit den Namen der Bewllkung. Man schiitzt die Be-
wilkune, indem man beurtheilt, den wievielten Theil des gan-
zen Firmamentes die zur Beobachtungszeit vorhandenen Wolken
einnehmen diirften
Der Grad der BewOlkung ist z. B. 4 wenn 4 Zehntheile des

und zwar meist in Zehntheilen desselben.

Himmels mit Wolken bedeckt sind.

Die Bewilkung % eine tigliche und jiihrliche Veriin-
derung. In der wiirmeren Jahreszeit steigt die Bewdlkung mit
der Zunahme der Tageswiirme, Abends vermindert sie sich
wieder. In upseren Niederungen ist die Bewilkung im Winter
nimmt eegen den Sommer hin ab und erreicht

am grigsten, sie
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am Nordfuss der Alpen im September oder October (besonders
wenn man von den Morgennebeln absieht) ein Minimum. In
den Alpenhihen jedoch ist im Winter der Himmel weniger be-
deckt als im Sommer. Folgende kleine Tabelle zeigt den jiihr-
lichen Gang der Bewilkung am Fuss der Alpen und auf deren
Hihen '

Bewilkung (0—10, 0 ganz heiter, 10 ganz triib).
Wien
Hithe inm 202
Winter 7.0

Friihling 1.5
Sommer 4.6*

Herbst .6

Jahr W

Die Zahl der Tage, an welchen in jeder der 4 Jahreszeiten
der Schafberg { 1782 m! im ‘Mittel von 7 Jahren in Wolken
gehiillt war, zeigt ein gleiches Verhiiltniss

Winter 24.3 Frihling 27.1, Sommer 27.3, Herbst 25.2.

Die Hohenregion der hiunficsten Wolkenbildung liegt im
Winter als 5000 Fuss, ja sie liegt dann hiiufig am Boden
selbst auf, wiilrend die Berghithen frei ober dem Wolkenmeere
Zu einem reinen blanen Himmel emportanchen. Mit steigender
Wiirme , abnehmender relativer Feuchtigkeit der Luft steigt
auch das Niveau, .in welchem sich zumeist die Wolken bilden.
llJrl'/,il kommt, dass sich auf den Berggipfeln, aus spiiter anzu-
fiihrenden Griinden, besonders hiinfic Wolken bilden, wilhrend
der Himmel ober den Niederungen klar bleibt.

Fiir den Naturfreund haben Beobachtungen iiber die Wolken-
bildung, das Steigen und Sinken derselben etc. gewiss grossen
Reiz und namentlich die Alpenhihen bieten dazu die beste und
lohnendste Gelegenheit. Bestimmt formulirte Anleitungen hie-
Zu lassen sich wohl nicht geben, es Lisst sich nur sagen, dass
€8 sich verlohnen wiirde die bemerkenswertheren Erscheinungen
Daturgetren zu schildern und in den Alpenvereinsschriften zu
I'Ui'“"‘ll"‘ll. Es i noch vieles dunkel auf diesem Gebiete und
Bewissenhafte Aufzeichnungen eines dafiir interessirten Beob-
achters kinnten hie und da zur Aufhellung desselben beitragen.
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Wenn die kleinen Wassertriipfehen welehe eine Wolke
bilden. zusammenfliessen, sei es in Folge grisserer Verdichtung
der Wolke dureh weitere Condensation oder durch Lufthewegun-
gen innerhalb derselben, welehe die feinen I'riipfchen mit ein-
ander in Berithrung bringt, so vereinigen gie sich zu griisseren
Tropfen, welche nicht mehr in der Luft schweben kinnen, son
dern fallen und dabei auf ihrem Wege durch die Wolken aller
Wasserstaub auf den sie treffen mit sich vereinigend endlich
als mehr oder minder grosstropfiger Regen die Erde erreichen.
Wenn man wihrend eines Regens von einem Berg herabste
kann man hilufig den feinen Nebelregen der Hohe allmiihlig i

einen prasselnden Platzregen iibergehen sehen. Schweben die

Wolken sehr hoch, ist der aus ihnen herabfallende Regen gering
und sind die unteren Luftschichten trocken, so verdampfen die
Regentropfen wieder bevor sie den Erdboden erreichen man
sieht graue Regenstreifen aus der Wolke niedergehen, welche
aber nicht bis zur Erde herabreichen. Da der Wasserdampf-
gehalt der Luft um so grisser sein kann _EI‘ hither die -_I.!‘lll}l-‘
ratur derselben ist, so wird der leeenfall um so intensiver
sein kinnen, je hither die Lufttemperatur ist, withrend in seln
kalten Klimaten und also auch in grossen Hishen die Nieder
schliice (Schnee und Regen) nur wenig ansgiebig sind

Liisst man den Regen in ein Getiss mit senkrechten Seiten-
wiinden, und ebenem Boden fallen (Regenmesser Pluviometer
und misst nach Aufhiren des Regens die Wasserhithe in dem-
selben, so hat man das, was man die Regenhthe nennt. Fiillt
Qelinee. so muss man ihn vor der Messung schmelzen. (Man
rechnet im grossen Durchschnitt die Wasserhtthe gleicl
Sehneehihe.) Die Niederschlagshiihe eines Monats oder
Jahres ist die Summe der Recenhijhen oder der Hihe des g
schmolzenen Schnees withrend dieser Perioden.

Foleende Zahlen mgen eine Vorstellung von der Wasser-
menge liefern, die im Laufe eines Jahres im Alpengebiete fillt,
and von deren Vertheilung. Die Niederschlagshthe ist in cm

angezeben

N\l!'l‘l".’l unm der \ I]:n-[.-
3asel 88. Miinchen 81, Kremsmiinster 95, Wien 57.
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Nordliche Alpenthiiler.
Beatenberg 161, Schwyz 172, Einsiedeln 165, Auen 189,
Isny 130, Haller Salzberg 125, Tegernsee 119, Reichénhall 124
Salzburg 110, Alt-Aussee 194.

Alpenpisse und Gipfel.
St. Bernhard 112, Simplon 90, Grimsel 222 Bernharc

Spliigen 152, Stelvio 231 Rigikulm 170.

Siidliche Alpenthiiler.

Laibach 138, Raibl 206, Gurz 164, Tolmezzo 244, Cerci-
vento 202, Feltre 179, Riva 114, Brescia 125, Lugano 157.

Aus diesen Zahlen ersieht man im allcemeinen , dass die
Regenmenge zunimmt, wenn man sich von der Nordseite her
den Alpen niihert, dasselbe ist auch auf der Stidseite der Fall,
denn Venedig hat 87, Mailand 97, Turin 95 cm jiihrlichen
Regenfall.

Die Regenmenge erreicht in manchen Alpenthiilern, na-
mentlich jenen auf der Siidseite, dann auf einigen Alpenpiissen
einen Betrag, der jener regenreicher tropischer Orte gleichkommt,
mnd das drei- bis vierfache der durchschnittlichen Regenmenge
Mittel-Europas ist. Die regenreichsten Orte auf der Nordseite
der Alpen bleiben immer noch zuriick gegen die regenreichsten
Orte der siidlichen Alpenthiler. Ein einfacher Zusammenhang

zwischen der Seehtthe und der Regenmenge einer \!!l"l):‘-'l:lli“'ll

ist nicht vorhanden. Es gilt nur im Allgemeinen die Regel,
dass die nach der Ebene sich theilweise Gffnenden Thiiler,
welche aber in ihrem Hintergrund schon Hochgebirg haben, die
grisssten Niederschlagsmengen aufzuweisen haben withrend jene
Thiiler, welche rings um von Hochgebirg umschlossen sind,
¢ine Verminderung des Regenfalls zeigen. 50 hat das obere
Innthal von Innsbruck bis Sils hinauf weniger Regen als der
Nordrand der Alpen, ebenso hat das Wallis weniger Regen, als
anf der Nordseite der Berner Alpen und auf der Siidseite der
Walliser Alpen fillt; dasselbe gilt vom oberen Etschthal gegen-
iber dem Siidfuss des Ortlerstocks ete. Im ganzen ist die Ver-
theilung der Quantitit der Niederschlige im Alpengebiet ein
ziemlich complicirtes Phiinomen, das in grisstem Maasse von den

orographischen Verhiiltnissen jedes Punktes abhiingt
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Eine Ubersicht iiber die Vertheilung der Niederschlags-
mengen im Ustlichen Theile der Alpen gibt die regenkarte von
Oesterreich, welche Sonklar in den Mittheilungen der k. k
geographischen Gesellschaft 1860 publieirt hat, fiber die Ver-
theilung der Niederschlagsmengen in der Schweiz hat Benteli
eine Karte geliefert im 7. Band der schweizerischen meteoro-
logischen Beobachtungen (Ziirich 1873). Aus letzterer Karte ergibt
sich als mittlere Niederschlagsmenge fiir das Rheingebiet 114,
Aaregebiet 118, Reussgebiet 140, Limmatgebiet 134, Rhonege-
hiet 90, Tessingebiet 170, Inngebiet 83 em. Die Flussgebiete
sind innerhalb der Schweizer Grenzen zu verstehen. Man
sieht wie die beiden Liingsthiiller des Rhone und des Inn die
kleinsten Niederschlagsmengen haben, die mehr quer auf den
Alpenkamm verlaufenden viel griissere

Die Alpen bilden eine Grenze zwischen dem Gebiete, wo
die grisste Regenmenge im Sommer fillt, zu dem ganz Mittel-
Europa gehiirt, und jemem, wo das Maximum im Herbst ein-
tritt, dem Ober-Italien und das Gebiet der Adria angehiiren
Siidlich schliesst sich daran ein Gebiet mit Winterregen und
trockenem Sommer, das ganz Siid-Italien und Nord-Afrika um-
fasst. Driicken wir die Niederschlagssummen der Jahreszeiten
(December, Januar, Februar = Winter u. s. w.] in Procenten

der jihrlichen Regensumme aus, so erhalten wir folgende Uber-

sicht iiber die jahreszeitliche Vertheilung des Regenfalls im
,A]}JI_'HQ!"PEI'!:'

Nirdliche Alpenthiiler
Alpenkiimme und Gipfel
Siidliche Alpenthiilex 3 25
Man sieht. wie nach Siiden die relative Menge der Som-
merregen abnimmt, wihrend die Niederschlige des Herbstes
zunehmen. Winter und Friihling zeigen keine Verschieden-
heiten innerhalb des Alpengebietes
Wenn wir noch das Schweizer (Gebiet hl}l‘l_‘Ll‘“i'I' hetrachten
(nach Benteli), so kommen wir zu einem iihnlichen Resultat
Da die Vertheilung aunf der Nordseite der Alpen sehr iiberein-
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stimmend ist, haben wir eine Gruppe

Fluss-Gebiete Wint

R]n-il:—, ,-\le'i‘-. euss- und
Limmatgebiet
R!hi]u‘;{vili--f

Tessingebiet

Wiihrend wir uns auf der Nordseite der Alpen oft eines
warmen trockenen Octobers erfreuen fallen gleichzeitig auf
den Siidhiingen der Alpen fast tropische Regengiisse.

Die Zunahme der Bewilkung und Regenmenge mit der
Anniiherung gegen das Gebirge und dem Emporsteigen in dem-
selben (bis zu einer gewissen Hohe) hat man friiher durch die
Anziehune erklirt, welche das Gebirge auf die Wolken ausiibt,
und man hort noch hiiufig von dieser Anziehung sprechen.
Offenbar ist dies keine Erkldrung, sondern nur eine Umschrei-
bung der oben ancefithrten Thatsache. Wie man gich die An-
ziehung der Wolken dureh das Gebirge vorstellen solle, welche
Krifte sie bewirken, wird nicht gesagt. Aber e¢ine aut-
merksamere Beobachtung zeigt iiberdies, dass die Gebirge
nicht die schon cehildeten Wolken gleichsam anziehen,
sondern dass sich die Wolken in der Niihe des Gebirges und
an demselben selbst erst bilden. Dieselbe Luft, die durch-
sichtiz und klar iiber die Niederungen hinstreieht, triibt sich
durch ausgeschiedenen Wasserstaub, so wie sie an dem Ge-
birge hinaufsteigt, ja selbst schon in einiger Entfernung von
demselben. Und wenn sie auf der andern Seite des Gebirges
wieder herabsinkt, so erscheint sie nun wieder eben so durch-
sichtiz. wie friither. Nur der Weg, den sie in der Hithe zuriick-
lezen musste. ist durch ausgeschiedenen Wasserstaub, durch
Wolken und Regenbildung bezeichnet

Jedem Bergwanderer ist ferner die Erscheinung bekannt,

dass an Gebirgshiingen und Gipfeln sich oft Wolkenmassen

scheinbar unbeweglich festgesetzt haben, trotz des heftigen
Windes halten sie sich immer an derselben Stelle, wiihrend
rings herum die Luft klar bleibt. Kommt man an die Stelle,
wo die Wolke fest sitzt g0 sieht man sie lals Nebel mit
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dem Wind fortziehen, und doeh bleibt sie an derselben Stelle.
Das kann nur geschehen, indem sich der in der bewegten
Luft befindliche Wasserdampf gerade an dieser Stelle ver-
dichtet, sowie aber der Wasserstaub von dem Wind dariiber
hinaus weggetragen wird, verdunstet er wieder und verwandelt
gich wieder in unsichtbaren Dampf. Es ist dies also eine Stelle
trtlicher Abkiihlung, vor und hinter welcher sich die Luft
wieder erwiirmt.

Was ist nun die Ursache der Erkaltung der Luft im Ge-
birge? Man dachte friither, dass die Luft sich in Folge der
Beriihrung mit den kiilteren Bergabhiingen beim Emporsteigen
abkiihlt. Das kimnte aber nur die dem Boden niichsten Schich-
ten treffen und wiirde hichstens einen diinnen Bodennebel her-
vorbringen, wie wir ihn aueh in den Niederungen entstehen sehen,
wo warme feuchte Luft mit kiilteren Wasser- oder Sumpffliichen!in
Beriihrung kommt. In unserem Falle aber beginnt die Wolken-

schon meilenweit vom Kamme des Gebirges, und
reicht jederzeit bis in eine viel grissere Entfernung, als der
Einfluss der kalten Bergabhiinge sich erstrecken kimnte. Auch
steht damit folgende Thatsache in Verbindung, die gleichfalls
jedem Bergsteiger bekannt ist. Dieselbe Siidluft, die unten
im Thale weich und lau sich fiihlt, ist auf den Hohen empfind-
lich kalt, viel kilter als der Erdboden daselbst. Es ist sogar
eine allgemeine Wahrheit, dass auf den Hohen alle Winde kalt
gefiihlt werden, und dass die angenehmste Temperatur bei
Windstille herrscht. Diese Abkiihlung der Héhen durch Winde
ist nicht allein physiologisch aufzufassen, auch die Thermo-
meter-Ablesungen auf Berggipfeln beweisen dieselbe.

Die neuere Physik erst hat die Ursache dieser Abkiihlung
der Luft beim Emporsteigen erklirt. Wenn Luft aus einem
Niveau wo der Barometerstand z. B. 76 em betriigt zu einer

Hiohe emporsteigt sei es an Bergabhiingen oder ober einer

Ebene, das ist 1z dasselbe), wo der Barometerstand nur
mehr 50 em, ist, so dehnt sie sich aus im Verhiiltniss, in
welchem der Druck abnimmt, also im Verhiiltniss von 7

Die Luft. die frither denm Raum eines c¢bmn einnahm, erfiillt
jetzt den Raum von mehr als 1'/s chm. Bei dieser Ausdehnung
leistet sie eine gewisse Arbeit, indem sie dabei den Druck
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der- nmgebenden Luft zuriickdriingen muss. Diese Arbeits-
leistung erfolgt auf Kosten eines Theiles 1 + mit dem Ther-
mometer nachweisharen Wiirme. Luft, die sich ausdehnt ohne
Wiirmezufuhr von aussen, kiihlt ab. Man kinnte sie¢ aber jeder-
zeit auf dieselbe Temperatur wieder zuriickbringen, wenn man
sie auf ihr friiheres Volum comprimirt und dabei verhiitet,
dass sie wiihrend dieses Vorganges nach aussen Wiirme
abgiebt.

Die Rechnung lehrt, dass, wenn trockene Luft emporsteigt,
sie in Folge ihrer Volumiinderung (Ausdehnung) fiir je
li]‘;u-h:“};' um 1° . .I‘hkili!][ Hiitten wir z. B. Lll'\l' i
schlaffen Ballon eingeschlossen, welcher derselben jede
liebice Aunsdehnung gestattet, aber ji'iil' Wirmeabgabe oder
Wiirmezufuhr von aussen verhiitet, und liessen diesen Ballon
emporsteigen zu 1000 . 2000, 3000, 4000 und 4500 m [Mont

me-Hishe) so wiirde die darin enthaltene Luft abkiihlen um
etive 10. 20. 30, 40 und 45°C., Luft von 30° C., die von
108 m' bis zur Mont-Blane-Hohe in dieser Weise empor-

stiere. wiirde also bis auf — 14° C. erkalten. Sowie wir sie

aber denselben Weg zuriick durchlaufen liessen, wiirde sie

gich in oleichem Maasse wieder erwirmen und unten wieder
mit 30° C. ankommen.

Wir sehen daraus, dass die Luft durch das blosse Empor-
steigen im hohem Maasse gich abkiihlt, und es wird nun klar
warum dieselbe Luft auf den Hthen des Gebirges kalt anlangt
die unten warm gewesen, und auch jenseits am Fuss des Ge-
birces wieder warm ankommt. Wenn nun die emporsteigende
Luft Wasserdampf enthiilt, so muss d rselbe sich verdichten
gsobald die Temperatur in Folge des Aufsteigens unter den
Thaupunkt der Luft sinkt. Wenn also ein feuchter Wind gegen
ein Gebiree weht, so wird in seiner ganzen Masse von einer
gewissen Hohe an die Wolkenbildung beginnen miissen. Daher
erscheint dann die untere Wolkengrenze horizonts abgeschnit-
ten. Je relativ feuchter der Wind, in desto geringerer Hihe
beginnt die Wolkenbildung, je relativ trockener er ist (je tiefer
sein Thaupunkt liegt) in desto grosserer Hohe kann sie erst
beginnen. Da im Winter die Luft der Sittigung viel niiher

ist alg im Sommer, so muss die Hthe, wo im G ge die
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Wolkenbildunz durchschnittlich beginnt, vom Winter zum
Sommer steizen. Ist der Luftstrom feucht, so kann schon in
grisserer Entfernung vom Gebirge die Wolkenbildung beginnen,
weil schon einize hundert Meter, um welche seine oberen
Schichten durch das allmiilige Ansteigen des Terrains gegen

das Gebiree gehoben werden, geniigen, daselbst den Wasser-

dampf in Folge der Abkiihlung zu verdichten. In dieser Weise
kann sich selbst schon der Einfluss von Hiigelketten durch die
Wolkenbildung ober ihnen am Himmel abzeichnen.

Wenn nun der Luftstrom iiber das Gebirge hiniiber weht,
so sinkt er jenseits des Kammes wieder herab und erwirmt
sich dabei wieder. In Folge dessen liisen sich die Wolken
wieder auf und auf der hinter dem Winde liegenden Seite (der
Leeseite) kann der Himmel heiter und blau sein, wiihrend er
auf der Windseite (der Luvseite, schwer mit Wolken bedeckt
und regnerisch ist Und das unter dem Einfluss derselben
allzemeinen Wetterconstellation. In dieser Weise wirken die
Gebirgskiimme als Wetterscheiden, der Alpenkamm bildet be-
kanntlich hiinfie eine solche Wetterscheide. Bei SO- und S.-
Winden haben die Siidalpen Regenwetter, wiihrend oft gleich-
zoitic unter dem Einfluss derselben Winde auf der Nordseite
heiteres und sehr warmes Wetter herrscht, und das Umgekehrte
ist oft der Fall bei den nassen kiihlen NW-Winden unseres
Sommers: da niitzt oft eine Flueht nach Siiden {iiber den
Brenner oder den Spliigen

Wir verstehen jetzt auch, warum die fusseren Flanken des
Gebirges. und die gegen die Niederung mehr oder minder ge-
iffneten Alpenthiiler die grossten Regenmengen erhalten, die
von i!lih'.‘t: Ber fizen l'il],*,;!-: i'ilt:’«'n‘:'}l|l)-‘~.|‘|:|‘1l_ wenn auch hiher
liecenden Orte eine geringere. Sobald der Luftstrom einmal
einen hitheren Gebirgskamm hat iiberschreiten miissen, hat er
schon den erbsseren Theil seines Wassergehaltes dabei ver-
loren . und kann, auch wenn er abermals zu grisseren Hohen
emporgetrieben wird . nur in geringeren Maass wieder Wasser
abgeben

Die wasserreichsten Luftmassen kommen aus jener Rich-
tung, nach weleher in kiirzester Distanz ein Meer liegt, und je
wiirmer dieses Meer, desto dampfreicher ist die Luft, die von
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da kommt. Fiir die Alpen sind nun alle Winde von S0 iiber
S bis gegen NW feuchte Winde, nur das Viertel von N bis O
bringt trockene Luft. Die Siidwinde als die wirmsten und
am directesten von einen warmen Meere herkommenden sind
natiirlich desshalb im allzcemeinen die wasserreichsten. Daher
die 1'l|.|.:'k‘]lr'|1l‘l‘|:| Wassermengen, die in den “hl“i.“l.':"[l gegen das
Meer hin geiiffneten Alpenthiilern vom Himmel herabstiirzen.
Es ist auch zu beachten, dass der Siidabfall der Alpen viel
steiler ist als der Nordabfall, die Condensation des Wasser-
dampfes vom Fuss bis znm Kamm sich daher auf eine kiir-
zere Strecke concentrirt

Wie wir schon friiher angedeutet haben, wiichst, wenn auch
in den Alpen sehr unregelmiissig, die Regenmenge mit der
Hohe bis zu einer zewissen Grenze, dann nimmt sie wieder ab
Diese Wiederabnahme ist auch physikalisch erkliirlich, ja noth
wendig, demn der Wassergehalt der Luft nimmt ja mit ab-
nehmender Temperatur rasch ab, die Niederschliige miissen
daher mit der Zunahme der Hihe durchschnmittlich wenigstens
minder ergziebiz werden. In grossen Hohen fillt der Winter-

schnee nur mehr als feiner Staub. In welcher Hihe in den
Alpen die durchschnittliche Maximal-Zone des Regenfalls lieg
hat man bis jetzt nicht constatirt. Es mangeln hiezu auch

Niederschlags-Messungen in grosseren Hohen. Fiir den nord-
westlichen Himalaya fand Hill (in Allahabad) die Hithe dieser
Maximalzone in 1300 m. Sie fiillt zusammen mit jener
Hithe, in weleher wiihrend der Regenzeit (Juni-September
die von den Niederungen aufsteigende Luft durch die Ab
kiihlung gerade die Temperatur ihrer Thaupunktes erreicht. Wo
der feuchte Luftstrom znerst seinen Wasserdampf bis zu Regen
verdichtet, da ist der Niederschlag am stirksten.

Mit Regenmessunzen wird sich wohl kaum ein Alpenrei-
sender beschiiftigen, aber Anregung zur Anstellung solcher
kinnte er geben. Es fehlen namentliech von grossen Hihen,
die nicht eine Passlage haben, Niedersehlags-Messungen.

Hingegen kann auch der Reisende selbst zum besseren Ver-
stiindniss einer andern Classe von Hydrometeoren beitragen, das
sind die Gewitter und Hagelwetter. Sorgfiltige Beobach-
tuneen iiber die Bildune derselben, namentlich von hohen den
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ganzen Vorgang der Entwicklung beherrschenden Standpunkten
aus sind sehr iinscht. Es scheinen diese Phiinomene nament-
ich von Bewegungen der Luftmassen in vertikaler Richtung
begleitet zu sein, iiber welche die Bewegungen und das Aus-
sehen der Wolken Aufschliisse geben kinnen.

Die Hiufigkeit der Gewitter zeigt eine Analogie mit der
Vertheilung der Regenmenge. Auch die Gewitter sind in der
Aussenzone des Gebirges hitufiger, als in den inneren Alpen-
thilern. Nach ihrer Entstehung zerfallen die Gewitter in zwei
Classen. Die einen kommen aus der Ferne und ziehen mit
den allgemeinen Wetteriindernngen und Wirbelstiirmen na
mentlich vom atlantisechen Oeean heran, oder begleiten doch
trtlich dieselben. Diese weiter verbreiteten Gewitter dringen
hiiufig nicht in die inneren Alpenthiiler ein, sondern entleeren
i an den Aussenflanken des Gebirges, im Innern dessel-
hat man oft blos Regen., Die zweite Classe von Gewittern
entsteht durch aufsteigende Bewegung der Luft in Folge der
Erwirmung derselben an heissen windstillen Sommer
Diese ortlichen Gewitter (die man auch Wiirmegewitter
nannt hat, verweilen oft ruhig iiber dem Ort ihrer Entstehung
oder ziehen langsam mit dem herrschenden Luftstrome fort.
Sie stiren das Wetter der Umgebung nicht und bringen der-
selben blos abgekiihlte Luft dureh die radialen Winde, die

unterhalb der Gewitterwolke ringsum ausgehen. In den Alpen-

thiillern bildet sich bei ruhigerer aber feuchter Sommerwitte

r oft mehrere Tage hintereinander fast zur selben Nach-
mittagsstunde ein Gewitter aus, das unbeweglich stehen bleibt
und sich bis Abend entladet, woranf regelmiissig eine erfrischte
heitere Nacht und ein klarer Morgen folet, *

In Bezug auf die Hagelfiille, die meist die Gewitter be-
eleiten, wiire es interessant weitere Beitrige zu liefern zur
tirtlichen Vertheilung derselber Es i bekannt, dass manche
Alpentheile regelmiissig t werden W wieder

andere sich einer theilweisen Immunitiit erfren
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Die Richtung und Breite der Hagelzonen, die den Hagel-
wettern vorausgehenden und die dieselben begleitenden be-
merkenswerthen Erscheinungen verdienen alle aufgezeichnet zu
werden. Nur durch eine sorgfiltige Sammlung von Thatsachen
diirfen wir hoffen weitere Einblicke in die Entstehung dieser
noch ziemlich riithselhaften Naturerscheinung zu erlangen.

Winde.

Die ,-\‘I}Jl‘h[iliil\'l‘ haben. wie alle Gebirgsthiiler, ihre eigen-
thiimlichen Winde. Es sind dies entweder die rtlich modifi-
cirten alleemeinen Luftstrfmungen oder eigentliche locale
Winde. welche an Ort und Stelle selbst entstehen. Wir be-
trachten zuniichst die ersteren, miissen aber hiebei einen Blick
auf die Entstehung und das Hauptgesetz der Winde iiberhaupt
werfen.

Luftstrimungen entstehen, wenn der Druck der Luft an
der Erdoberfliche selbst oder in irgend einer Fliche gleichen
Abstandes von derselben ungleich vertheilt ist Die Luft
stromt dann von den Orten hheren Luftdrueks zu dem Orte
niedriesten Luftdruckes. Durch die Rotation der Erde werden
aber die bewegten Lufttheile von ihrer geradlinigen Bahn gegen
das sogenannte »Depressionscentrume abgelenkt und zwar
nach rechts (im Sinne ihrer Bewegung) auf der nirdlichen
Halbkugel. Es entsteht dadurch eine kreisende Bewegung der
Luft um das barometrische Minimum und zwar von rechts nach
links oder entgegengesetzt dem Zeiger einer Uhr. Diese mehr
oder weniger vollstindigen Luftwirbel nennt man Cyclonen
Die Lufttheilchen werden durch die Erdrotation und durch die

bei jeder drehenden Bewegzung auftretende sogenannte Centri-
fugalkraft, die hier im gleichem Sinne nach rechts ablenkend
wirkt, so stark von dem Ziel ihver Bewegung abgelenkt, dass
ihre Bewegungsrichtung fast rechtwinklig wird auf die Rich-

tung gegen das Centrum kleinsten Druckes hin. Ein Beob-
achter. der dem Winde den Riicken kehrt, hat also
das barometrische Minimum, um das die Lnft kreist, zu
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seiner Linken. Dieser Satz heisst auch das Buys-Bal-
lot'sche Windgesetz.

Die Alpen haben demnach Siidwinde, wenn das barome-
trische Minimum in der Bai von Biscaya, an der Westkiiste
von Frankreich etwa sich befindet, Westwinde, wenn dasselbe
iber oder niirdlich von der Nordsee oder im Siiden von Skan-
dinavien auftritt, Nordwinde wenn das Minimum im Osten der
Alpen sich befindet und Ostwinde, wenn ein Minimum siidlich
von den Alpen im Mittelmeere verweilt. Wenn das Minimum,
wie dies Ofter der Fall, vom atlantischen Ocean her fiber
Skandinavien nach Russjand hineinzieht, so haben die Alpen
zuerst heftigen SO, dann 8, SW, W und endlich NW und N.
Dem Fihnsturm (8) folgt die Bise /N Je grisser die Baro-
meter-Differenzen benachbarter Orte von gleicher Seehihe sind,

desto grisser ist die Stiirke der Luftbewegung.

Diese allzemeinen Winde nun, welche durch die ungleiche
Vertheilung des Luftdruckes iiber Europa hervorgerufen wer-
den, werden in ihrer Richtung je nach der Streichungsrichtung
der Thiler und der Richtung der Gebirgskiimme so mannigfach
modificirt, dass nur ein mit den Loecalverhiiltnissen villiz ver-
trauter Beobachter den wahren Charakter der Luftstriimung zu
erkennen vermag. Die Beobachtungen iiber Windrichtungen in

den Alpenthiilern haben daher fast stets nur locales Interesse.

Ein beriihmter ebenso gefiirchteter als anderseits geschiitz-
ter Localwind der Alpen ist der FiOhn, ein heisser, (relativ
trockener stiirmischer S0O- oder S-Wind. Eine Schilderung der
Art des Auftretens des Féhnwindes zu geben ist hier nnntthig.
Hingegen gehirt die Erklirung seiner Haupt-Eigenschaften, der
hohen Wiirme und Trockenheit, hieher.

Es ist bekannt, dass man eben dieser Eigenschaften wegen
die Ursprungsstiitte des FGhn in der Sahara suchte, die ja in
der Richtung liegt, aus welcher er fiir die Beobachter auf der
Nordseite der Alpen her zu kommen scheint. Eine eingehen-
dere Untersuchung iiber die allgemeinen Witterungsverhiiltnisse
die das Auftreten des Fohn auf der Nordseite der Alpen be-
gleiten, hat aber gelehrt, dass der Fihn ein gewihnlicher SO-
oder S-Sturm ist (erzeugt durch ein Barometer-Minimum iiber
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dem atlantischen Ocean), der dadurch, dass er gezwungen wird
den Alpenkamm zu iiberwehen in den inneren Alpenthiilern
eine hesonders hohe Wiirme und grosse relative Trockenheit an-
nimmt. Wiihrend in den Thiilern des Nordhanges der Alpen der
trockene heisse FGhn weht, herrscht auf der Siidseite triibes
regnerisches Wetter, ja oft furchtbare Regenglisse, und die
Temperatur ist, ebenso wie auf den Alpenkiimmen selbst,

durchaus nicht hoch, hiiufiz sogar unter dem Mittel.

Es hat sich fermer herausgestellt, dass es auch in den
Thiilern des Siidabhanges der Alpen einen warmen trockenen
Féhn ziebt. hier aber ist er ein heftiger Nordwind (Nord-
fihn! , gleichze herrscht dann triibes oder regnerisches
Wetter auf der Nordseite der Alpen. Noch mehr, man hat
sofunden. dass es auch in andern Gebirgslindern, selbst in
Grionland einen echten Fohnwind giebt. Uberall ist es ein
stiirmisch auftretender Wind, der direct vom Gebirgskamm in
die Thiiler herabfillt. Dass damit die Sahara-Theorie des Fishn
ein villig iiberwundener Standpunkt geworden ist, braucht
kaum noch beigefiigt zu werden.

Wie erkliirt sich aber nun die Wirkung des Gebirges, einen
Luftstrom, der iiber dasselbe hiniiberweht trocken und relativ
heigs zu machen?

Auch dariiber hat die neuere Physik Aufschluss gegeben.
Wir kniipfen an das friiher miteetheilte Gesetz an, dass trockene
aufsteigende Luft fiir je 100 m Emporsteigen um 1° C. er-
kaltet. beim Herabsinken sich aber wieder um ebenso viel er-
wiirmt. Dies erklirt vorerst nur, dass ein Luftstrom auf bei-
den Seiten des Gebirges dieselbe Temperatur haben kann,
obgleich er auf dem Kamme viel kiilter ist. Wenn aber die
Luft Wasserdampf enthiilt, und das ist ja in Wirklichkeit
immer der Fall. und das Gebirge ist so hoch oder die relative
Feuchtigkeit der Luft so gross (mit andern Worten, ihr Thau-
punkt liegt geniicend hoch) dass der aufsteizcende Luftstrom
einen Theil seines Wasserdampfgehaltes condensiren muss, 80
modificirt dies die Wirme-Abnahme der Luft beim Empor-
steigen wesentlich

Um ein Gramm Wasser von einer
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in Dampf von derselben Temperatur zu verwandeln sind 0.6
Wiirmeeinheiten nithig, d. h. man |} ite mit der gleichen
Wiirmezufuhr die Temperatur eines canzen Kilogramms
Wasser um 0.6° C. erhithen. Wenn der Wasserdampf wieder
7zt Wasser von gleicher Temperatur verdichtet wird, werder
diese 0.6 Wirmeeinheiten wieder frei. Diese letztere gewih
liche Ausdrucksweise hat oft zu Missverstiindnissen get
daher wir diesen Umstand klarer machen miissen. Wenn wir
die Temperatur ge littigt feuchter Luft um ebenso viele Grade
erniedrigen wollen wie die eines eleichen Quantums trockener
Luft, so miissen wir ihr viel mehr Wiirme entziehen als letz-
terer. und zwar fiir jedes Gramm Wasserdampt das sich dabei
verdichtet, um 0.b Wiirmeeinheiten mehr. Umgekehrt, w
dieselbe abkiihlende Ursache auf gesiittigt feuchte Luft wie
auf trockene, so kiihlt erstere dabei wviel weniger ab, es ver-
dichtet sich aber zugleich Wasserdamp!

Dies auf den am Gebirge aufsteigenden feuchter Wind an-
:.ln"-h‘!'u‘l"] lehrt uns dass von dem Moment " v Hishe
an. wo sein Wasserdampf durch die Erkaltung idie bisher 17 (
fiir 100 m betrug) sich zu verdichten anfiingt, diese Erkaltung
langsamer wird, weil die Clondensation des Wasserdampfes eine
Wiirmequelle fiir die Luft wird, ai welcher sie einen Theil
‘hrer Ausdehnungs-Arbeit™ hestreiten kann. Die Abkiihlung
erfolet um so langsamer je mehr Wasserdampf die gesittigte

Luft enthiilt, d. h. _;l' wiirmer sie ist Hier folet die Wirme-

t
abnahme pro 100 m fiir Luft, die bei verschiedener Tempe-

raturen gesiittigt feucht ist

Temperatur - 0" 10°
Abnahme fiir je 100 m 0°.69 0°.63 0°.60 0O

Wiihrend trockene aufsteigende Luft um 1° C.
abkiihlt, kiihlt bei 15° mit Wasserdampf gesiitti
um einen halben Grad ab. Darin liegt nun die Erkliirung der
Wiirme des Fihn. Die feuchte Luft, die auf der einen Sei
des (Gebirges I‘HI]JHI"TI':!T und einen Theil ihres “‘:l.\.‘-w".'l1zl!l|!r1"'~
dureh Wolken-und Regenbildung ansscheidet, kiihlt langsamer ab

kommt deshalb mit hitherer Wiirme auf dem Kamm des Gebirges
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an. Beim Hinabsinken auf der andern Seite erwiirmt sie sich
aber nm einen vollen Grad Cels. fiir je 100 m, sie kommt also
jenseits im gleichen Niveau viel wiirmer an.

Ieh habe aus den Beobachtungen in der Schweiz gezeigt,
dass in der That auf der Wind-Seite der Alpen, sei es Nord-
oder Siidseite (bei Siid oder Nordfthn) die Wirmeabnahme
iach oben ecirea 0°5 fiir 100 m betriigt, auf der dem Winde
abgewendeten Seite [Fihnseite) aber 1° Cels. *) Man kann also

saren : so viele hundert Meter relative Hiothe eines Gebirgs-

wnmes ein feuchter Luftstrom iiberweht, um so viele halbe
Girade Cels. kann er jenseits wiirmer ankommen, als er driiben
in gleicher Hihe war.

Nehmen wir 2000 m relative Kammhohe, so kann ein Siid-
wind, der jenseits blos 10° Wiirme besass, auf der Nordseite
s Fohn mit 20° Wiirme ankommen.

Die Erklirung der grossen relativen Trockenheit des Fihn

-ibt sich nun von selbst. Ein Luftstrom der sich rasch er-
wiirmt, erscheint immer relativ trocken. In unserem speciellen
Fall erkaltete der Siidwind von 10° wenn er 20 hundert Meter
emporstieg auf 07 circa, sein Maximum-Gehalt an Wasserdampf
kann also auf dem Kamm nur 4.8 Gr pro ebm gewesen sein,
was er mehr enthielt muss sich condensirt haben. Erwiirmt er

sich nun jenseits bis auf 20° so kiinnte er 17 gr im gleichen
Volum enthalten, seine relative Feuchtigkeit ist also blos
28 Procent, und das nennen wir schon sehr trockene Luft.

Es muss noch bemerkt werden, dass die hohe Wiirme und
Trockenheit des Fshn nur in den inneren Alpenthiilern auftritt,
gegen die Niederung hinaus schwiichen sich beide Eigenschaf-
ten ab, die Luftmassen mischen sich da und sinken viel lang-
Samer nieder.

Der Siid-Fohn tritt am intensivsten auf in der Umgebung
des Gotthardstockes, im Rheinthal, im I11-Thal (Bludenz|. In
Innsbruck (Seiroeco) ist er schon weniger warm und trock
In den noch weiter sstlich gelegenen Theilen der Alpen wird ¢

noch weniger intensiv und seltener verspiirt

jand II1 Seite 573
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Der Jahreszeit nach ist der Fohn am hiiufigsten im Friibling
dann folgt der Winter, der Herbst und zuletzt der Sommer.
In der Schweiz kommen auf jihrlich cirea 17 Fohntage im
Friihling nur 5 im Sommer, circa je Y im Herbst und Winte:

Die trtliche Verbreitung des Fihn auf der Nord- wie Siid
seite der Alpen verdiente noch eine speciellere Untersuchung
Sammlung von Nachrichten iiber Hiufizkeit und Intensitiit des
Auftretens warmer trockener Winde, die vom Kamm des Ge
birges herabkommen, wiiren daher verdienstlich.

Wir kommen nun zur Betrachtung der eigenthiimlichen
Localwinde des Gebirges, die blos in diesem selbst auftreten
Es sind dies die sogenannten Berg- und Thalwinde (auch Tag
und Nachtwinde), regelmiissiec wehende Luftziige, die in der
Recel bei Tag thalaufwiirts wehen, bei Nacht thalab-
wiirts. Man spricht in den Ostalpen auch wvon Ober- und
Unterwind Diese Winde sind besonders im Gebiet der Seer
auf der Nord- wie auf der Siidseite der Alpen wohl bekannt.
So lange keine allzemeineren hefticeren Luftbewegungen durch
die allgemeine Vertheilung des Luftdruckes iiber Europa ver-
anlasst werden, wehen die Localwinde mit griosster Regel
miissigkeit. Etwa wm 9 oder 10 Uhr Vormittags erhebt sicl
der thalaufwiirts streichende Wind, erreicht bald nach Mittag
seine grisste Heftigkeit und lullt nach dem (Urtlichen) Sonnen
Untergang ein. Darauf beginnt ein kiihler Luftzug thalabwiirts
der Dbis nach Sonnen-Aufeang anhiilt. Die Thalbewohner halten
meist das regelmiiss Auftreten dieser Winde fiir ein An-
zeichen, dass sich das gute Wetter hiilt, und umgekehrt. Nach
dem eben gesagten mit einem gewissen Recht, denn ihr Aus-
bleiben kiindet grissere atmosphiirische Storungen an, die
im Gebirge selten ohne Triibung und Regen voriibergehen.

Diese tagiiber die Thiiller und Bergabhiinge hinaufstrei
chenden Winde sind fiir die Meteorologie des Gebirges von
vielfacher Bedeutung. Sie sind es, die am Nachmittag den
Hishen Wasserdampf von unten zufiihren, der sich
Erkalten der aufsteigenden Luft condensirt und als W

oder iiber dem dominirenden Gipfel festsetzt. Daher die vielen

Cumuli, die an heissen Sommernachmittagen iiber allen Berg

gipfeln sich bilden. Durch diese aufsteigenden Winde (Saus-
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sure s »Courant ascendant«) conecentrirt sich am Nachmittagr
eine grosse Menge Wasserdampf iiber jedem Gebirgsstock, von
dem viele Thiiler ausstrahlen. Ist die Luft ziemlich feucht. so
bildet sich bald nach Mittag ein dichter Cumulo-Stratus iiber
dem dominirenden Gebirgsstock und bald nach dem Eintritt
des tiiglichen Wirmemaximums nm 4 oder 5 Uhr hirt man
auch schon den Donner rollen. Dies ist die Entstehungsursache
der zahlreichen localen Sommer-Gewitter des Gebirges.

Umgekehrt fiihrt der niichtlich absteigende Luftzug die
Feuchtigkeit wieder in die Tiefe, wobei die Wolken in der sich
erwiirmenden Luft sich wieder zu Dampf auflisen. Nachts
und bis nach Sonnen-Aufgang sind darum die Gipfel am rein-
sten, und es ist darum am frithen Morgen die
weitesten und ungetriibtesten. Die Feuchtigkeit
I'iefe.
reichen setzt sich die Feuchtigkeit v
ihrer tiglichen. Wanderung nach aufwiirts.

Wie erkliiren sich nun diese rhythmischen auf- und nieder-
steicenden Bewegungen der Luft liings der Gebirgshiinge? Wir
wollen zuerst die Entstehung des tagiiber aunfsteizgenden Win-
des betrachten was uns die folgende schematische Zeichnung

wesentlich erleichtern wird:

A B. sei ein Bergabhang. Die Linie 2 A und die mit ihr
parallelen tieferen sind horizontale s > die Temperatur
eleichmiissig vertheilt und Gleichge in der Luft herrscht

1st in allen Punkten dieser Linien o uck der gleiche,

dann existirt kein Grund zu einer L Nun kommt

die Somne u rwiirmt die ganze ftmasse I al und
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iiber dem Bergabhang. Die Wirkung der steigenden Wiirme
nde Ausdehnung der Luft; dadurch wird das
(tleichgewicht gestirt und die Luft muss dem Bergab

ist eine steig
hang zufliessen. Der Grund hiervon ist folgender Dic
Luftsiiule @ «' dehnt sich durch die Wiirme aus und der Luft-
druck im Punkte a' steigt desshalb, er bleibt aber constant 1

dem Punkte b des Bergabhanges, der in derselben Horizontalen

Dasselbe gilt vom Punkte ¢ in Bezug auf 3', von d i1
Bezug auf ¢ u. s. w., d. h. in jeder Horizontalen steigt der
Luftdruck in einiger Entfernung vom Bergabhang, wiihrend er
constant bleibt. Die Luft bekommt so ein
Bergabhang hin und muss demselben zu

striimen.

Dazu kommt noch ein zweiter Umstand. Die am Bergabhang
befindliche Luft erwiirmt sich viel stiirker als die in der
gleichen Hohe weiter draussen befindliche, weil die Luft selbst
die Wiirmestrahlen wenig absorbirt und sich nur wenig erwiirmt
Der Erdboden absorbirt hingegen beinahe alle auffallenden
Wiirmestrahlen, erhitzt sich dadurch sehr stark und theilt
diese Wiirme auch der auflagernden Luft mit. So ist die Luft
in Beriihrune mit dem Boden tagiiber stets wiirmer als Luft in
oleicher Hihe. die keine Bodenunterlage hat. Warme Luft ist
aber speeifisch leieliter und strebt emporzusteigen. Wir habe
also in jedem Punkte des Bergabhanges zwei Kriifte die auf
das daselbst befindliche Lufttheilehen wirken: eine direct nacl

wirkende und eine horizontal gegen den Bergabhang
gerichtete. Das Resultat wird sein, dass die ganze dem Berg
abhanee auflagernde Luft sich lings desselben in die Hihe
bewegt So  entste tariiber unter dem Einfluss der Er
wirmune die Lings der Thiller und der Berghiinge aufsteige
den Thalwinde.

Wenn die Sonne untergega m ist und die Luft, nament
lich aber der Erdboden, durch Wiirmeansstrahlung erkaltet
kehrt sich die Bewegung um. Die Luftsiiulchen a a', b &', et
ziehen sich in Folge der ']i'\llir-"?‘-ﬂlll' Abnahme zusammen, de:
Luftdruck in &' sinkt geg ber dem in &, ebenso in &' geger
fiber ¢ n. 8. w Die Luft bekommt ein Ge » vom Bergaly

hangz hinaus ins Freie Da nun der Erdboden bei Nacht viel
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mehr auskiihlt als die freie Luft, ist die Luft liings des Berg-
abhanges iiberall kilter, als jene draussen im Freien in der
gleichen Hohe. Die kalte Luft ist aber schwerer, sie fliesst
darum liings des Bergabhanges ins Thal hinab und vom
oberen Theile des Thales nach dem unteren. So entstehen die
kiihlen thalabwiirts streichenden Nachtwinde.

Aus manchen die Luft stark abkiihlenden Schluchten und
Runsen stiirzt Abends die erkaltete Luft oft wie ein Wasser-
fall herab.

Wiirde sich der Bergabhang A4 B tagiiber nicht erwiirmen
wie es z. B. der Fall wiire wenn er mit Sehnee oder Eis be
deckt wiire, 8o hat die Luft keine Tendenz zum Emporsteigen,
die dem Bergabhang liings der Linien % % nach innen zufliessende
Luft wiirde dann liings dem Bergabhang abwiirts strlmen, wie
dies sonst bei Nacht eintritt. Dieser Fall scheint in der That
auch vorzukommen, es liegen aber (wenigstens aus den Alpen

noch wenig Beobachtungen dariiber vor

Ludwig sagt in seiner Monographie iiber das Engadin,

dass dort im Sommer die Luft regelmiis bei Tagz thalab-
wirts fliesst. Dies wiire eine Ausnahme von der sonst allge-
mein bestiitigten Regel. Es miisste dann im I wdin die Luft
iiber der Thalsohle wiirmer sein als in gleicher Hihe an den
Bergabhiingen. Nur dadurch kann ein thalabwiirts fliessender
Tagwind zu Stande kommen. Es wiire interessant die che
Periode unter diesen Verhiiltnissen (im oberen Engadin) ge
nauer zu untersuchen.

In den »Mittheilungen« des D. u. O. Alpenvereins 1879 S.27
finde ich im Gleirschthal einen zur Nachtzeit stossartiz (ab-
wiirts ?) wehenden Localwind erwiihnt. Nihere Mittheilungen
und Untersuchungen iiber Localwinde in den Alpen, ihre Rich-
tung, Dauer, Temperatur, Zeit des Eintretens und Aufhirens
wiirden wiinschenswertlie Beitriige zur speciellen Meteorologii
der Alpen darbieten
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Beobachtungen anf Hochspitzen.

Je unwahrscheinlicher es ist, dass wir in nlichster Zeit von
hohen B¢ _\Iliil-’."ll I‘f‘_'\'llmiw--i!"' lEJ"“fJ\‘I']H_‘_"E\\'}H' ‘\Inil
seichnunegen auch nur iiber die wichtigsten meteorologischen
Erscheinungen erhalten werden, was nur dureh Griindung eine
Observatoriums auf einer derselben moglich wiire, und je wich
irer bei dem gegenwiirtigen Stande der Meteorologie solche
Beobachtungen erscheinen, desto wiinschenswerther ist es
wieh die vereinzelten “"“1'(|"il|H!l_'_“*'!\ zil sammeln und zur An-
stellung von solchen anzuregen Namentlich Beobachtungen
iiber die Windrichtung und Schiitzungen der Stiirke der Winde
sind von erisstem Interesse, weil gie werthvolle Beitriige zur
Iheorie der allcemeinen Bewegungen der Atmosphiire liefern
kinnten.

Es werden “\n'i;f_? von den Meteorologischen Centralstellen zu
Wien. Hamburg, Paris, London ete. Karten ausgegeben, wel
che die Vertheilung des Luftdrucks und der Winde an dex
Erdoberfliche am Morgen des betreffenden Tages darstellen
Was in der Hihe vorgeht, von dem wissen t nichts,
und doeh wiire die Kenntniss der gleichzeitigen Windrichtun-
ocen in erossen Hohen fiir die Theorie wie fiir die Praxis der
\'\'.‘[n‘|'!|1‘u;'1m\'|- sehr wichtiz. Es vergehen nun gegenwiirtic im
Sommer nur wenige Tage, an welchen nicht irgend eine hithere
Alpenspitze bestiegen wird. Wiirde damit stets eine Beobach-
tune der Windrichtung auf dem (i'l!r\‘-'| verbunden und dieselbe
in den Alpenvereinsschriften publicirt, so wiirde ein sehr
schiitzbares Material fiir die Lehre von den Luftstrimungen
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Wenn diese Beobachtungen am Ende eines jeden Jahr-
gangs tabellarisch zusammengestellt wiirden, so wiirde das
wenig Raum einnehmen und die Verwerthung ungemein er-

leichtern. Es wiire auch sehr wiinschenswerth, dass die bis-

herigen Beobachtungen auf Hochspitzen aus den touristischen

Schilderungen excerpirt und in der angedeuteten Weise |
sammelt wiirden. Zerstreut, wie sie jetzt sind, bleiben sie
villig unbeachtet.

Weiter sind selbst die vereinzelten Temperatur-Beobach
tungen auf Hochspitzen immer vom Interesse, wenn sie mit
den in dem Abgchnitt Temperatur (Seite 200 und 209) auseinander
gesetzten Vorsichtsmaassregeln angestellt werden. Auch die
Temperaturen miissten aber tabellarisch zusammengestellt werden.
Feuchtigkeitsheobachtungen wiiren gleichfalls von Werth, un
terliegen aber einiger Schwierigkeit, ferner Beobachtungen_iiber
Hiohe der Cumuli, Wolkenbildungen iiberhaupt, kurz alle be-
merkenswerthen atmosphiirischen Erscheinungen in grossen

Hiéhen des Luftmeeres verdienen aufgezeichnet zu werden
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Anhang.

Zur Reduction der Thermometer-Scalen.

Es sind jetzt nur mehr zwei 'l hermometer-Scalen in allge-
meinem Gebrauch, die hunderttheilige oder Celsius’sche
welche den Abstand vom Gefrierpunkt bis zum Siedepunkt des
Wassers in 100 Theile, Grade, getheilt hat und die Fahren
heit'sche, bei welcher dieser Abstand in 180 Theile getheilt
ist. und der Gefrierpunkt des Wassers mit 32, der Siedepunkt
desselben also mit 212 bezeichnet ist. Die Réaumur'sche
Seala bei welcher der erwiihnte Fundamental-Abstand in S0°
[heile getheilt und der Gefrierpunkt wie bei der hundert-
theilizen Scala mit 0 bezeichnet wird, ist jetzt schon wlich
antiquirt und in keinem Lande mehr in wissenschaftischer und
wohl auch bald in praktischer Anwendung. Um aber iiltere
'l‘l-m]u-r:tllll--,\]\:_";lln-n mit den neueren zu vergleichen, ist auch
die Kenntniss dieser Scala noch wiinschenswerth.

Zur bequemen Verwandlung der nach einer dieser drei
Thermometer-Sealen angegebenen Temperaturen dient die spi
ter foleende Tafel. Um auch die Zehntel Grade reduciren zu
kiinnen geniigt die Angabe dass:

0210 Celsius = 0.08° Réaumur = 07?18 Fahrenheit

0.10 Réaumur = 0.12 Celsinus = 0.22

010 Fahrenheit = 0.05 Celsius = 0.04 Réaumur

Wer einigermaassen Uebung im Rechnen hat wird die Re
duetionen der Fhermometer-Sealen auf folgende Weise stets
leicht im Kopf vornehmen

{. Réaumur in Celsius. Man dividirt durch 8 und riickt
den Decimalpunkt um eine Stelle nach rechts, d. h. setat ihn
zurfick. Z. B. 12°8 R. gibt 12.8: 8 = 16.0 Celsius, oder 23° R

liefert 23 : § = 25°? 'elgit Man liisst am besten die Hundertel
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Grade weg und erhiht die Zehntel um 1 wenn die Hundertel
5 iiberschreiten.

2. Celsius in Réaumur. Man multiplicirt die Celsius-
Grade mit 8 und riickt den Decimalpunkt um eine Stelle vor
nach links). Z. B. 16° Celsius liefern 16 >< 8 = 1278 Réaumur
13%5 Celsius geben 13.5 >< 8 = 10°80 R. Die hundertel Grade
bleiben weg und es werden die Zehntel um 1 erhiht (corrigirt
wenn der Betrag der hundertel Grade 5 iiberschreitet.

3. Fahrenheit in Celsius. Es sind 2 Fiille zu unter-
scheiden. a) Positive Grade. Man zieht 32 ab, nimmt vom
Rest die Hiilfte und erhitht diese Zahl um ein Zehntel (wenn

niithig aueh noch durch ein Hundertel) ihres Betrages. Z. B

90° Fahrenheit gibt zuniichst 90 — 32 = 58°, Die Hiilfte ist 29
ein Zehntel davon ist 3 daher 90° Fahrenheit rund 32" Cels
Genauer :

oder G698 F: 6Y.8 -

Die Hilfte von 3

0.19

0.02

69°S F = 21.00 Celsiu

h) Negative Grade. Man vermel
renheit-Grade um 32 und verfiihrt dann genau

Z. B. — 4° F.
i 4+ 32 = 36

Die Hiilfte = 18.00

1.50

<4 (.18

(.02
— 4° F = 20.00 Celsius

Wenn man die Zehntel I%]':l![n' nicht mehr

braucht, so lisst sich die angegebene Rechnung bequem im Kopfi
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ausfiihren. Sonst dient zur Reduction auch der Verwandlungs-
factor 100/;4 = 5/p, nachdem man 32 subtrahirt oder addirt hat.
Die Rechnung stellt sich z. B. so
90° F in Celsius ?
90— =.D 290 : 9 =

Da die Fahrenheit'sche Scala einen ausgedehnten Verbrei-
tungsbezirk hat, einen grilsseren sogar als jener der Celsius-
schen Seala, so ist es sehr gut, sich mit der bequemen Redue
tion der anfiinglich so schwer vergleichbar scheinenden Angaben
der Temperatur nach der Fahrenheit'schen Seala vertraut zu
machen.

Reductionen der Fahrenheit'schen Seala in die Réaumur'sche
vornehmen zu miissen wird man kaum in die Lage kommen, da
wie bemerkt die Réaumur'sche Secala schon ganz antiquirt ist
und man eut thut, sie gar nicht mehr zu benutzen. Die Ver-
wandlung der Celsiug’'schen Grade in Fahrenheit sche leistet die
[abelle, man kommt wohl auch sehr selten in die Lage, diese
Reduetion vornehmen zu miissen.

Es kann noch ofter vorkommen, dass man Aenderungen

der Temperatur in Fahrenheit'schen Graden ang :ben  auf

Celsius-Grade reduciren will. Man nimmt dann wie oben an-
serehen die Hilfte -~ ein Zehntel und eventuel noch + ein
Hundertel dieser Hiilfte, die Summe liefert die entsprechenden
Celsius-Grade Eine Temperatur-Aenderung von 23° ¥. z. B.

ist eleich 11.5 4+ 1.15 + 0.11 = 12?8 Celsius.
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—20°
—19
—18

—1i

‘ergleichung der Thermometer-Scalen.
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—416°0 — 4%
—15.2

—14.4

—13.6
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—11.

Fahrenh,

Thermometerscale
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Yerwandlung von Fahrenheit-Graden
Celsius-Grade.

Fahr, Cels. Fahr. Ce
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Zur Reduction der Zehntel-Grade,
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