XII 15

Auf Bergobservatorien und Vorginge in hoheren Luft-
schichten beziigliche Publikationen im Jahre 1903.

Referat von A, v. OBERMAYER.
Mit acht Abbildungen im Texte.

Uber die tigliche Drehung der mittleren Windrichtung und tiber eine
Oszillation der Luftmassen von halbtigiger Dauer auf Berggipfeln von
2—4 km Seehéhe?); von J. Hann. Durch mehrfache Beobachtungen ist
festgestellt worden, daB die tigliche Variation der Windgeschwindigkeit an
der Erdoberfliche der GroBe nach von dem Grade der Himmelsbedeckung
derart abhingig ist, da dieselbe an heiteren Tagen am deutlichsten her-
vortritt. Beziiglich der
‘Windrichtung ist zuerst Abbildung 1.
von Hellmann fir
Madrid, dann von Hann
fiir Wien gezeigt worden,
daf sich an der Erdober-
fliche der Wind mit der
Sonne dreht, d. h. daB
der Wind von der Sonne
gegenden Beobachtungs-
ort weht und dabei gegen
die Sonne etwas zuriick-
bleibt. Auch fiir Berg-
gipfel ist diese Drehung
des Windes mit der Sonne
nachgewiesen worden.

Hannhatesunter-
nommen, den vom tdg-
lichen Gange der Sonne
abhiingigen Anteil der
Richtung und Grébe der \“:S\O~--M¢‘E--‘—‘;\-""
‘Windgeschwindigkeit zu mnen- Ba
ermitteln, wenn kein all-
gemeiner Gradient vor- Drehung der Windgeschwindigkeit auf
handen wire, die Luft- Berggipfeln zwischen 2-4 km Hohe.
bewegung also durch das
Azimut und die Héhe der Sonne allein bestimmt wiirde.

Es wurden hiezu nach Lambert ans den anemometrischen Auf-
zeichnungen, mit Hilfe trigonometrischer Reihen, fiir jede Stunde die mittleren
‘Windgeschwindigkeiten, beziehungsweise die Gréfe der 4 Komponenten N,
E, S und W und dann die Gréfe der beziiglichen Tagesmittel fiir diese
Richtungen berechnet. Zur Ermittlung des Einflusses, welchen die betreffende
Tagesstunde auf die Grife der N-Komponente ausiibt, wurden die Betriige
der N-Komponenten um 1% 2% 3" vom Tagesmittel der N-Komponente ab-
gezogen. In der gleichen Weise wird mit den E-; 8- und W-Komponenten
verfahren. Es ergeben sich so fir jede Tagesstunde die den Einfluf der

1) Sitz.-Ber. der Wr. Akad. 1902, Bd. CYI, Abt. Il a, S. 1615 u, Meteorol. Zeitschr.,
1903, S. 485. 2
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Tagesstunde darstellenden Windrichtungen N, E, S und W und die zugehéorigen
Windstidrken. Es kann hieraus fiir jede Tagesstunde die mittlere Windrichtung
und Windstérke abgeleitet werden?). Damit ist die friiher bezeichnete Aufgabe
gelost und es sind jene Windgeschwindigkeiten samt den zugehérigen Rich-
tungen gewonnen, welche aufgetreten .wiren, wenn keine von allgemeinen
Ursachen abhingige Luftstromung bestanden hitte.

Diese Untersuchung wurde fiir die 4 Gipfelstationen Sonnblick 3106 m,
Séantis 2500 7, Obir 2140m und Pikes Peak 4308 m gefithrt. Wenn die Azimute
von N iiber E nach 8 gezihlt werden, so ergeben sich im Mittel fiir die
Windrichtung und Windstédrke, letztere als 2stiindiger Windweg in km per
Monat, d. i. 60 Stunden ausgedriickt?):

Mttn. 20 4 6 8 10 Mttg. 2° 4 6 8 10

Azimut........o0e..n. 299 297 325 16 43 111 172 180 233 301 336 325
Windrichtung......... WNW WNW NW NNE NE ESE SE S SW WNW NNW NW
Windstarke........... 103 1056 97 100 124 155 168 147 107 74 69*% 87
Abweichung vom Mittel —8 -7 —14 —11 13 44 56 86 -5 —37 —42 —25

Die Abweichungen der Beobachtungen auf den einzelnen Gipfeln von
diesen Mittelwerten sind nicht erheblich. Es dreht sich hiernach der Wind
auf allen diesen Gipfeln regelmiBig mit der Sonne, nur in den Nachtstunden
zwischen 8° und 2* findet eine retrograde Bewegung statt. Aus dem
Diagramme (Abbildung 1) ist der Verlauf der Drehung der Windrichtung deut-
licher zu ersehen; die Azimute sind darin um 180° vermindert.

Man pflegt dergleichen Diagramme so zu verzeichnen, daf der die Wind-
geschwindigkeit darstellende Vektor nach der Richtung weist, von woher
der Wind kommt oder wohin der Pfeil der Windfahne zeigt. In der neben-
stehenden Abbildung 1 ist dies nicht der Fall, alle Windgeschwindigkeiten fir
jede 2. Tagesstunde sind vom Beobachtungsorte ausgehend gezeichnet. Durch
Drehung der Figur um 180° wird diese Darstellungsart auf die allgemein
iibliche zuriickgefithrt. Durch diese Anordnung gewinnen die Verbindungs-
linien der Endpunkte der Windgeschwindigkeiten die Bedeutung von Wind-
geschwindigkeitszuwachsen in je 2 Stunden der GréBe und Richtung nach,
welche die Anderung einer Geschwindigkeit in jene nach 2 Stunden herbei-
fithren, Wihrend des Tages sind diese Zuwichse so betréchtlich, daf sich
die Windgeschwindigkeit von 6*—9° um 316° verdreht. Wihrend der Nacht
sind dieselben kleiner und unregelmifiger; die Windrichtung dreht sich
wiahrend der Nacht blo8 um 44°.

Zahlt man die Winkel von dem, einer bestimmten Stunde entsprechenden,
die Sonne mit dem Beobachtungsorte verbindenden Strahl an, zur Wind-
geschwindigkeit zwischen den positiven Richtungen und im Sinne des Uhr-
zeigers positiv, so bleibt um 6* die Windrichtung zuriick, ndhert sich im
Laufe des Vormittags jenem von der Sonne gezogenen Strahl, erreicht ihn
ibn um 4°, iiberholt ihn, eilt demselben voraus, bleibt dann wieder zuriick
und fillt um 10° mit jenem Strahle zusammen, um dann noch weiter hinter
demselben zuriickzubleiben.

Aus den anemometrischen Aufzeichnungen auf dem Eiffelturme, 300m
iiber dem Erdboden, hat Alfred Angot die tigliche Periode der Windrichtung
abgeleitet, der Wind dreht sich hier mit der Sonne und weht von der Sonne

1 Hann: >Lehrbuch der Meteorologie«, 3. 401. )
?) Die Division durch 60 gibt die Windgeschwindigkeit in m/h und die Multiplikation
mit 0.2778 gibt dieselbe in m/sek. Sitz.-Ber. der Wr. Akad., Bd. OXI, Abt, II, S. 1623.



XII 17

her, doch eilt sein Azimut jenem der Sonne etwas voraus, umgekehrt wie
auf Berggipfeln. (Abbildung 2). Hann gibt fiir diese tégliche Drehung die
folgenden Azimute und die Windgeschwindigkeiten in zweistiindigen Wind-

wegen an:
Mttn. 2 4 6 8 10 Mttg. 22 4 6 8 10

Azimut.............. 16 26 160 156 162 172 198 223 275 346 7 17
Windrichtung........ NNE NNE SSE SSE SSE S SSW SW W NW N NNE
Windgeschwindigkeit. 186 66 53% 144 200 228 225 184 132% 172 267 277

Um Mitternacht be-

tragt das Voreilen der Abbildung 2.
Windgeschwindigkeit 1w

vor dem von der Sonne
zum Beobachtungsort ge-
zogenen  Strahl sehr
wenig, nimmt aber gegen
Tagesanbruch sehr rasch
zu, dann gegen 10* wieder
ab, von da an langsam,
von 2° an rascher zu, ist
zwischen 6° und 8° am
groBten und nimmt gegen
Mitternacht sehr raschab.

Am Vormittage sind
die Azimute der Wind-
geschwindigkeiten  auf

dem Eiffelturme um

100—130° jenen auf den
Berggipfeln voraus, von
Mittag bis zum Abend
verringert sich diese
Differenz immer mehr,
vergrofert sich aber er-
neuert wihrend der Nacht.
Angot bringt die ganz-
tiagige Periode der Luft-
bewegung mit dem regel- J
mifigen tiglichen Baro-
metergang in Zusammen- 10p 7. S
hangund nimmt eine oszil-
latorische Bewegung der Drehung der Windgeschwindigkeit auf
Luft vom Aquator gegen dem Eiffelturme.
denPolund umgekehrtan.

Aus den anemometrischen Aufzeichnungen auf dem Sonnblick 1887—1889
und 1891; auf dem S#ntis 1885—1887, 1891—1892 und auf dem Obir 1887—1889
ergibt sich ein tdglicher Gang der N-, E-, S- und W-Komponente des Windes,
welcher einer halbtigigen Variation unterliegt (Abbildung 3). Die N- und
S-Komponente haben fast genau den entgegengesetzten Gang und bei den-
selben ist auch die doppelte tigliche Periode am ausgesprochensten. Bei der
W-Komponente ist die ganztigige Periode die vorherrschende. In der folgen-
den Tabelle sind die Windwege in Kilometern wihrend 2 Stunden in einem
Monate, d.i. in 60 Stunden als MaB fiir die Windgeschwindigkeit eingetragen.

3
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Téglicher Gang der 4 Windkomponenten auf demSonnblick,
Séantis und Obir.
Mttn. 1= 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mttg.

N....Vm. 15 5 4% 10 21 32 36 31 14 —12 —42 —70 —90
Nm. —96* —86 —62 -—29 7 38 60 68 64 50 32
E....Vm. 0 —1 —1 1 4 8 11 13 12 9 4 -2 -9
Nm. —13 —16%¥ —15 —18 — 8 — 3 1 4 6 5 3
S.... Vm. 9 8 —13 —35 —38 —74 — 81* — 72 —49* —16 21 56 80
Nm. 91*% 85 67 41 13 — 8 — 21 —29% —-16 — 5 5
W...Vm. 62 70 1 61 43 19 — 9 — 36 —58 —T71 —74* —69 —57
Nm. —41 —27 —18 — 4 1 4 8 13 23 35 49
S—N Vm. —6 — 2 —17 —45 —79 —106 - 117* —103 —63 — 4 63 126 170
Nm. 187 171 129 70 6 — 46 — 81 —91* —80 —35 —27
W—EVm. 62 71 72 60 39 11 — 20 — 49 —70 —80* —78 —67 —48
Nm, —28 —11 2 9 9 7 7 9 17 30 46
Abbildung 3.
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In dem beifolgenden Diagramme (Abbildung 3) sind diese Resultate
graphisch dargestellt. Die Ordinaten der Kurve fiir die N-Komponente ent-
gegengesetzt genommen und zu jenen der Kurve fiir die S-Komponente addiert,
geben die Kurve S—N. Die mit den Windrichtungen beschriebenen Pfeile
gehoren zu den starkausgezogenen Kurven S—N und W—E.

Die auBerordentliche Regelmifigkeit, mit welcher an den verschiedenen
Bergstationen die Extreme der tdglichen Variation der Windkomponenten
eintreten, ist in dem nachfolgenden Diagramme (Abbildung 4) fiir die S-Kom-
ponenten des Windes auf dem Sonnblick, Sintis und Obir nach einer von Hann
gegebenen Tabelle dargestellt, wobei die doppelte tigliche Oszillation der
Luftmassen sehr deutlich hervortritt. Von allen meteorologischen Elementen
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hat nur der Luftdruck eine so ausgesprochene doppelte tégliche Periode?),
so daB eine Beziehung zwischen dem tiglichen Gange des Luftdruckes und
der Wind-Komponenten wahrscheinlich erscheint.

Hann zeigt nunmehr, daB die von Max Margules? angestellte
mathematische Untersuchung: Luftbewegungen in einer rotierenden
Sphidroidschale, in welcher eine Theorie der ganztigigen und halbtigigen
Barometerschwankungen als Wirkung einer periodischen Erwdrmung der
Lufthiille der Erde gegeben wird, die Beziehungen zwischen dem tdglichen
Gange des Windes und den wandernden Luftdruckwellen, sowohl beziiglich
der Epochen, als auch sehr nahe beziiglich der Grofenordnung, mit hin-
reichender Genauigkeit wiedergibt.

Abbildung 4.
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Zusammensetzung der Atmosphire in gréBeren Héhen. In der Meteoro-
logischen Zeitschrift 1908, S. 122 hat J. Hann einige Daten iiber »Die Zu-
sammensetzung der Atmospbidre« verdffentlicht, in welchen auf die von
Gautier?®) und anderen hingewiesene Anwesenheit von freiem Wasserstoff
in der Atmosphire und auf jene der kiirzlich entdeckten Edelgase Riicksicht
genommen wird.

Es sei hier bemerkt, dafl das von Lord Rayleigh und von Ramsey 1894
entdeckte Argon schon von Cavendish?*) im Jahre 1785 dargestellt, aber

1) Zehnter Jahresbericht des Sonnblick-Vereines. S. 11.

?) Sitz.-Ber. d. Wr. Akad. Bd. CII, 1893.

8) Ann. de Chimie 1902, T. XXII. Phil. Mag. 1902, VI Sec., Vol. 8, pag. 416. Compt
rend. T. CXXXYV, pag. 860; Compt. rend. T. CXXXYV, pag. 1025,

4) »The Gases of the atmosphere. The history of their discovery by William
Ramsey.« 1896. '

3%
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nicht als neues (Gas erkannt wurde, was bei dem Umstande, als damals der
Sauerstoff der atmosphérischen Luft noch als der dephlogistizierte Anteil, der
Stickstoff als der phlogistizierte Anteil der Atmosphire bezeichnet wurde,
nicht verwundern darf. Cavendish war auf dieses Gas gestoBen, als er
versuchte, durch elektrische Funken und Zusatz von Sauerstoff, den atmo-
sphérischen Stickstoff in salpetrige S#iure umzuwandeln. Als das fortgesetzte
Durchschlagen der elektrischen Funken keine weitere Volumenabnahme erzeugte,
wurde der Sauerstoff durch ein Absorptionsmittel entfernt und es blieb eine
Gasblase iibrig, welche Cavendish als den 120 Teil der angewandten
Stickstoffmenge schitzte, sehr nahe an '/s4, wie es neuere Versuche fiir Argon
ergeben.

Lord Rayleigh fand bei genauen Bestimmungen der spezifischen Ge-
wichte von atmosphérischem Stickstoff und von solchem, der auf chemischem
Wege dargestellt war, die Zahlen:

Atmosphirischer Stickstoff . . . . . . . 1.2572
Reiner Stickstoff . . . . . . . . . . . .1.2511

Die Versuche, diesen Unterschied um 6 Einheiten in der dritten Dezimale
aufzukldren, fihrte zur Entdeckung des Argons, dessen Anwesenheit auf
spektralanalytischem Wege erkannt wurde. Groflere Mengen dieses Gases
wurden von Ramsey dargestellt. Im Jahre 1895 fand Ramsey in den
Gasen, welches das Mineral Cleveit entwickelte, ein neues Gas, welches die
von Sir Norman Lokyer 1868 in der Chromosphére der Sonne beobachtete
gelbe Spektrallinie zeigte und dieserhalben Helium genannt wurde.

Die Lindesche Methode zur Verfliissigung der atmosphirischen Luft
ermoglichte es, groe Mengen fliissiger Luft darzustellen. Durch erneuerte
Verfliichtigung wurden in den Resten nebst Argon noch 3 neue Gase Neon,
Krypton und Xenon aufgefunden. Mit Riicksicht auf das seltene Vorkommen
und die groBle chemische Indifferenz aller dieser Gase, wurden dieselben mit
dem Namen Edelgase bezeichnet. In der folgenden, der erwidhnten Notiz in
der Meteorologischen Zeitschrift entnommenen Tabelle sind einige wichtige
Konstanten aller derjenigen Gase, welche sich bestindig in der Atmosphire
befinden, angefiihrt. Auf den Wasserdampf ist dabei keine Riicksicht
genommen.

Unter Hohe der homogenen Atmosphire ist die Hohe einer Gassiule
von gleicher Dichte verstanden, welche einen dem Normalbarometerstande
entsprechenden Druck ausiibt. Die Division durch den Logarithmus des
Modulus der natiirlichen Logarithmen gibt die Barometerkonstante.

Die Gase der Atmosphére und einige ihrer Konstanten.

Hohe der

Siedepunkt Dichte Spez. Gew. homogenen Barom.

bei 760 mm Dichte H=1 Luft =1 kglm? Atmosphiire konst.
N.......... —194 13.92 0.96737 1.25086 8261 19021
(0 2 —182.5 15.94 1.10585 1.429827 7229 16647
Argon...... —186 19.82 1.37752 1.78124 5801 13357
COz........ — 80 22.01 1.52909 1.97720 5226 12033
H.......... —252.5 1.00 0.06950 0.08987 114980 264750
Neon....... —250°? 9.91 0.6£88 0.89064 11602 26714
Helium..... ? 1.97 0.1368 0.17688 58418 134520
Krypton ... —152 40.63 2.8242 3.6518 2830 6515
Xenon ..... —109 63.6 4.4214 5.7172 1807 4162

Atm, Luft.. —192 —_ 1.0000 1.29305 7991 18400
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Nach dem Daltonschen Gesetze bilden die Gtase der Atmospire, jedes
fir sich eine Atmosphire, ganz unabhingig von der Anwesenheit der anderen
Gase. Die Atmosphiren der spezifisch leichten Gase reichen héher hinauf,
jene der spezifisch schweren weniger hoch; es spricht sich dies in den Zahlen
der vorhergehenden Tabelle aus, die unter »Hohe der homogenen Atmosphire«
eingesetzt sind. Die Zusammensetzung der atmosphirischen Luft #ndert sich
aus diesem Grunde mit der Hohe in der Weise, wie es aus der von Hann
gerechneten, hier mitgeteilten Tabelle zu ersehen ist, wobei fiir die Erd-
oberfliche und 10° C. Temperatur, neben den Volumprozenten auch die
Partialdrucke in Millimetern Quecksilbersiulenhéhe eingesetzt sind.

Zusammensetzung der Atmosphére in groBen Seehdhen bei
den wahrscheinlichen Mitteltemperaturen. Volumprozente.

0 10 20 50 100 Fm
Mittl. Temp. 10° C. —18.5  —38.5 —60 (—50)
Nooooono. 78.03 (593.02 ) 81.920 84.34 79.17 0.099
Oviiinin, 20.99 (159.52 ) 18.10 15.19 7.03 0.000
Argon...... 0.94 ( 7.144 ) 0.56 0.31 0.03 0.000
00s........ 0.03 ( 0.228 ) 0.015 0.006 0.000 0.000
Ho......... 0.01 ( 0.076 0.035 0.147  13.645  99.448
Neon....... 0.0015 ( 0.0114 ) 0.002 0.004 0.000 0.000
Helium. .. .. 0.00015  ( 0.00114) 0.000 0.002 0.126 0.453
Krypton. ... 0.00010  ( 0.00076) — 0.000 0.000 0.000
Gesamtdruck .  — 760 199.22 42.18 0.819 0.02233

Man ersieht aus dieser Tabelle, wie der Sauerstoffgehalt der Atmosphire
mit der H6he abnimmt, wie der Kohlensduregehalt in 50 Zm H¢he zu Null
abgesunken ist. In dieser Hohe betrigt der Sauerstoffgehalt nur mehr ein
Drittel desjenigen an der Erdoberfliche, dagegen treten merkliche Mengen
Wasserstoff auf und der Heliumgehalt beginnt zu steigen. In 100 4m Héhe
setzt sich die Erdatmosphire aus mehr als 99% H und etwas weniger als
/2% Helium zusammen, wihrend von N nur 0.1% vorhanden ist.

Diese Zusammensetzung der hochsten Schichten der Atmosphire steht
in inniger Beziehung mit den Lichterscheinungen, die dortselbst auftreten und
beeinflufft das Spektrum des Nordlichtes, des Blitzes, des Lichtes der Stern-
schnuppen. Nach Pickering gaben das Spektrum eines Meteores die Wasser-
stoff- und die Heliumlinien, wobei die durchschnittliche Héhe der leuchtenden
Meteore aber 150—200 km ist; der Blitz die Linien des Argon, Krypton und
Xenon. Ramsay konstatierte, dall die charakteristischen griinen Linien des
Kryptons dem Nordlichtspektrum entsprechen. Hann erklidrt dies dadurch,
daB Krypton ein sehr schweres Gas, 2'/2 mal schwerer als Sauerstoff, sich haupt-
séichlich in den unteren Schichten der Atmosphidre findet, woselbst in der
Gegend der Pole das Nordlicht anftritt. In unseren Breiten sind die Nord-
lichter auf die Hohen iiber 60 zm beschrinkt und zeigen daher nicht die griine
Farbe wie in den hdheren Breiten,

Messungen der Sonnenstrahlung und der ndchtlichen Ausstrahlung
auf dem Sonnblick. Von Dr. Felix Exner. Im Juni und Juli des Jahres 1902
wurden, im Auftrage der k. k. Zentralanstalt fiir Meteorologie in Wien, Messun-
gen der Sonnenstrahlung und der nichtlichen Ausstrahlung auf dem Sonn-
blick (3106 m) mit einem Kompensationspyrheliometer!) von Angstrém
ausgefiihrt.

H K. Angstrdom: »Nova acta Reg. Soc. Sc. Ups.<, 1886.
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Die Messungen der Sonnenstrahlung wurden am 19. Juni begonnen und
am 17. Juli beendigt. Aus diesen Beobachtungen ergaben sich im Mittel fiir
die in der Minute per cm? eingestrahlte Wirmemenge in Grammkalorien fiir
die einzelnen Tagesstunden die folgenden Werte:

7 8 9 10 11 12k 1r 2 3 4 5 6 7
1.31 1.44 1.62 1.57 160 159 1.56 1.54 1.48 1.46 1.36 1.2¢4 0.98

Das Maximum der Sonnenstrahlung fdllt hiernach zwischen 11* und
12" mittag.

K. Angstrom hatte auf Teneriffa eine Beobachtungsstation auf der
Alta Vista in 3252 m Seehdhe. F. Exner gibt eine Vergleichung der dort
gefundenen Zahlen mit den auf dem Sonnblick ermittelten, denen die Atmo-
sphirendicken beigesetzt sind:

Sonnblick 3100 m Alta Vista 3252 m
Luftdruclk 520 mm Luftdruck 518 mm
Atmosphiiren- Sonnen- Atmosphiren- Sonnen- Differenz
Sonnenhdhe dicke strahlung dicke strahlung  A.V.—Sonnblick

100 3.75 1.10 3. 79 1.156 0.06
20 1.¢5 1.28 1. 98 1.370 0.09
30 1.87 1.39 1.359 1.468 0.08
40 1.06 1.47 1.059 1.527 0.06
50 0.89 1.63 0.889 1.565 0.04
60 0.79 1.568 0.787 1.583 0.00
70 0.73 1.60 0.725 1.595 0.06

Obgleich sich die Atmosphirendicken nur wenig unterscheiden, ist ein
merklicher Unterschied in der Strahlung vorhanden, der bei 60° Sonnenhéhe
verschwindet.

Fiir die néichtliche Ausstrahlung wurden, mittelst des entsprechend her-
gerichteten Angstromschen Pyrheliometers, die folgenden Mittelwerte in
Grammkalorien per em? und Minute gefunden :

9—10» 10—11 11—12% 122 —1= 12 2—3  Mittel
Intensitéat der Ausstrabhlung —0.18 0.18 0.19 0.20 0.20 0.19 0.19

Abweichung von Mittel —0.01 —0.01 0.00 0.01 0.01 0.00 —
Temperatur der Luft 0.2° —1.1 —21 —2.1 —1.4 0.0 —1.1

Messungen bei Sonnenaufgang und Sonnenuntergang machen es wahr-
scheinlich, da8 die Ausstrahlung um diese Zeiten etwas anwéchst, mit
Sicherheit aber konnte diese Tatsache nicht festgestellt werden.

Luftelektrische Registrierungen auf dem Sonnblick. Die Herren
Dr. Viktor Conrad und Dr. Felix Exner!) haben von Anfang Juni
bis Mitte August 1902, wihrend des Aufenthaltes auf dem Sonnblick,
das luftelektrische Potential mit Hilfe des von Dr. Otto Benndorf kon-
struierten, mechanisch registrierenden Elektrometers?) aufzeichnen lassen.

Als Kollektor diente eine Radiumelektrode, welche auf der Nordseite
des Hauses 0.7m von der Hauswand entfernt angebracht war. Das erwidhnte
registrierende Instrument besteht aus einem Quadrantenelektrometer, an dessen
Lemniskate ein aus dem Gehiuse herausragender Zeiger angebracht ist,
welcher iiber dem Registrierstreifen spielt und am Ende einen Stift trigt.
Alle 10 Minuten wird durch eine passend eingerichtete Uhr ein Strom ge-
schlossen, welcher einen Elektromagneten erregt, der eine Druckplatte nach
abwirts fihrt und den Zeiger mit dem Stift in seiner augenblicklichen

1y Sitz.-Ber. der Wr. Akad. 1903. II. Abt., Bd. OXII, S. 413.
) Sitz.-Ber. der Wr. Akad. 1902. II. Abt., Bd. CXI, S. 483.
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Stellung einen Moment nach abwirts driickt. Mit Hilfe des iiber den Papier-
streifen gespannten Indigopapieres entsteht so eine Marke auf dem Registrier-
streifen. Gleichzeitig wird ein zweiter Stift herabgedriickt, welcher eine Null-
marke erzeugt. Der Elektromagnet besorgt auch mittelst einer Schaltvorrich-
tung die Verschiebung des Papierstreifens.

Durch die Herren Elster und Geitel wurde im Sommer 1890 das
Potentialgefille auf dem Sonnblick gemessen, und derartige Beobachtungen
nach den Anleitungen der genannten Herren von Peter Lechner bis 1893
fortgesetzt. Der tiagliche Gang des Potentialgefilles wurde am Sonnblick
sowie auch an andern Hohenstationen viel gleichmifiger als in tiefern Niveaus

Abbildung 5.

Taglicher Dang des luftelekt Potentiales a d Sonnblick

100

60
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gefunden. Die von Conrad und Exner durchgefiihrten Registrierungen
geben fiir den Gang des luftelektrischen Potentials an schonen Tagen eine
einfache und eine doppelte Periode?).

Abbildungen 6, 7 und 8.
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In der Abbildung 5 gibt die ausgezogene Kurve die gemessenen Werte
des Potentiales und die gestrichelte Kurve, die mittelst einer harmonischen
Reihe gerechneten Werte des Potentials in einer willkiirlichen Skala wieder.

Die unzweideutige Feststellung einer doppelten téglichen Schwankung,
deren Awmplitude gegen jene der einfachen tiglichen Schwankung sich nahe
wie 9 : 14 verhilt, ist ein sehr beachtenswertes Ergebnis dieser Unter-
suchung.

Die beiden Experimentatoren heben ausdriicklich hervor, daB sie die
halbtdgige Periode nicht so wie Chauveau, der auf dem Eiffelturm beob-
achtete, der Einwirkung der Erdoberfliche zuschreiben kénnen.

=

1y Der tigliche Gang liBt sich darstellen darch folgende periodische Glieder:
E = 8.5 + 1.4 sin (173° 4+ 0) + 0.9 sin (142° 4- 0),
wobei eine willkiirliche Skala fir die Potentialwerte zugrunde gelegt ist.
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In den Abbildungen 6, 7 und 8 sind Kurven in verkleinertem MaB-
stabe reproduziert, welche bei stiirmischem Wetter und Schneetreiben
registriert wurden und welche ein auffallendes, fast periodisches Hin- und
Herspringen des Potentials von negativen zu positiven Werten und umgekehrt
erkennen lassen. In Abbildung 6 sind die Werte fiir alle halbe Stunden, in
den Abbildungen 7 und 8 fiir alle 10 Minuten eingetragen.

Luftelektrische Messungen auf dem Gipfel des Montblanc (4810 m) 1).
G. Le Cadet hat vom 31. August bis 8. September 1903 bei schonem
Wetter und S-Wind auf dem Janssen-Observatorium luftelektrische Messungen
ausgefiihrt, welche folgende Untersuchungen umfassen:

1. Kontinuierliche Registrierung der téglichen Variationen der elektri-
schen Potentialdifferenz zwischen einem Punkte der Luft und einem Punkte
des Bodens.

2. Eine Reihe direkter Messungen des Potentialgefilles zwischen zwei
Punkten der Luft iiber einer horizontalen Flache des schneebedeckten
Gipfels.

3. Eine Reihe von Zerstreuungsmessungen fiir positive und negative
Elektrizitdt in der Nihe des Bodens.

Die registrierte Kurve ergibt, daB die tigliche Variation des elektrischen
Potentiales bei schonem Wetter auf dem Gipfel des Montblanc eine einfache
Welle darstellt, mit einem Tagesmaximum zwischen 3 —4°® und einem Nacht-
minimum gegen 3°.

Bei schénem sommerlichen Wetter und S-Wind, nicht weit von den
Herbstiquinoktien, unterliegt die Intensitit des elektrischen Feldes auf dem
Gipfel des Montblanc, welche in der Nihe des Bodens ein mittleres Potential-
gefille von 600 Volt/m ergab, einer einfachen Oszillation mit einem Maximum
(900—1000 Volt/m) zwischen 3—4* und einem Minimum (100—200 Volt/m)
um 3°,

Fiir das Verhiltnis q="a—{—

der negativen Zerstreuung zur positiven

ergaben sich folgende Werte:
Zeit 848q Q17 946 1012 11 115 P 4 213 24! 37 385 41 423

q =Z~_T: 8.81 7.18 6.76 6.90 4.77 9.93 16.65 14.11 11.24 16.08 15.14 10.74 10.45

Die Resultate bestitigen die Vermutung von Elster und Geitel und
filhren zu dem wichtigen Schlusse, daf die Leitungsfihigkeit der Luft mit
der Hohe zunimmt. Sie ist in der Talsohle fiir beide Zeichen gleich, auf dem
Gipfel des Montblanc sehr ausgesprochen unipolar.

Téagliche und jihrliche Periode der Stirme auf dem Ben Nevis.
In der Meteorol. Zeitschr. 1903, S. 223, wird eine Notiz hieriiber nach einer
Veroffentlichung von Angus Rankine (Journal of Scottish Met. Soc.
Ser. HI, Bd. XVIII) iiber die Aufzeichnungen wihrend der 13 Jahre 1884
bis 1896 mitgeteilt. Windgeschwindigkeiten, welche 50 englische Meilen
(80 km’h. 29 m/sek.) tiberschreiten, werden als Stiirme gezihlt. Hiernach ist die
Hiufigkeit der Stiirme auf dem Ben Nevis in Tausendteilen der Gesamt-
summe :

Jan. Febr. Miarz April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez.
188 143 98 88 34 29 14 34 25 68 158 112

") Comptes rendus, 6. April 1908, S. 886. — Meteorol. Zeitschr. 1903, S. 131.
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Die tdgliche Periode ergibt sich aus den folgenden Zahlen, welche
Summen fiir die 13 Jahrginge sind.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

a 166 164 153 149 146 138 141 154 157 163 147 150
p 139 138 116 115 109 110 131 129 134 151 149 156

Die Maxima fallen auf Mitternacht und 9°, die Minima auf 5* und 4°.

Indem Hann den tédglichen Gang der Stiirme auf dem Ben Nevis durch
eine periodische Funktion ausdriickt, findet er die halbtiigige Periode fast so
groB als die ganztigige und zwar genau der halbtigigen Barometerschwankung
entsprechend. Die Epoche des ersten Gliedes entspricht jener der ganztigigen
Luftdruckschwankung.

Die Windstirke auf dem Puy de Doéme (1467 m). In der Meteorol.
Zeitschr. 1903, S. 220, werden hieriiber von Bernhard Brunhes, dem Direktor
des Observatoriums daselbst einige Zahlen mitgeteilt, welche durch ein Robin-
sonsches Schalenanemometer registriert wurde. Die mittlere Windstérke betrigt
in m/sek.

Jan. Febr. Mirz April Mai Juni  Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez.
1901 — — — — — — — — — 104 8.4 16.7
1902 14.0 13.0 144 9.5 14,8 123 8.3 9.8 9.8 144 13.4 14.7

Die mittlere Windstérke fiir das Jahr 1902 betrigt: 12.4 m/sek.

Der Gipfel des Puy de Dome scheint diejenige Gipfelstation Europas
zu sein, auf welcher man die groBte absolute und die grofite mittlere Ge-
schwindigkeit beobachtet hat. Wihrend eines Sturmes am 9. Dezember 1902
herrschte von 10'%—10%a eine mittlere Windstirke von 70 m/sek,, welche
auch nach etwa notigen Korrektionen noch immer héher bleibt als die auf
andern Stationen beobachteten Windstidrken.

Auf dem Sonnblick wurden am 14. Januar 1888 bei NNE-Sturm 36 m/sek.
beobachtet.

‘ Die Illustrationen.

Die dem Titelbilde, sowie den Klischees der Figuren im Texte der beiden
Aufsitze von Otto Szlavik zugrunde liegenden Photographien sind von
ihm selbst mit einem Kodakapparate aufgenommen und die Negative am
Sonnblick entwickelt. Leider besteht fiir den letzteren Zweck keine passende
Dunkelkammer auf dem Observatorium. Die nétige Retouche ist von Offizial
F.Pichler der photographischen Abteilung des k. u. k. Militdr-geographischen
Institutes besorgt worden. Die Klischees sind bei der Graphischen Union
angefertigt.

Das SchluBbild stellt einen Nebelboden im Monate September 1897 in
frither Morgenstunde vor. Es ist eine VergroBerung einer mit einem Stereoskop-
apparate, mit Dallmayer Stereoskoplinsen, ausgefiihrten Aufnahme, 9/9, unter
Anwendung einer Gelbscheibe, auf gelbgriin empfindlichen Lumieérplatten.





