KENNTNIS DES PHOTOCHEMISCHEN KLIMAS DES YELLOWSTONE-
GEBIETES UND EINIGER ANDERER GEGENDEN NORDAMERIKAS.

UNTER MITWIRKUNG VON L. R. v. PORTHEIM
VON

J. WIESNER,

W. M. K. AKAD,

VORGELEGT IN DER SITZUNG AM 4. JANNER 1906,

Im Anschlusse an meine der Reihe nach (zwischen 1895 bis 1901) veridffentlichten Beobachtungen
uber den Lichtgenufi der Planzen habe ich stets auch meine lichtklimatischen _-\ui':f,uiclmungcn'
bekannt gegeben, .

So folgten meinen Untersuchungen iiber den Lichtzenufi der Vegetation von Wien, Kairo und
Buitenzorg (Java)! die Untersuchungen {iber das photochemische Klima dieser Vegetationsgebiete? und
den Ergebnissen meiner Studien {iber den Lichtgenull der Pflanzen im arktischen Gebiete® die Zusammen-
stellung meiner dort ausgefiihrten photoklimatischen Beobachtungen.* Und so schliefien sich die vor-
liegenden Beitrige zur Kenntnis des photochemischen Klimas im Yellowstonegebiele an meine bereits der
Offentlichkeit {ibergebene Studie iiber den Lichtgenufl der dortigen Vegetation an,®

Welcher Zusammenhang zwischen meinen Untersuchungen iiber den Lichtgenufl der Pflanzen und
liber das Lichtklima, zunichst liber das photochemische Klima besteht, ist bereits in den zitierten Abhand-
lungen geniigend auseinandergesetzt worden.

Der vorliegenden Abhandlung habe ich nur folgende Bemerkungen vorauszustellen.

Der Zweck meiner Studien iiber den Lichtgenufl der Pflanzen im Yellowstonegebiete bestand darin,
die Anderung des Lichtgenusses der Pflanzen mit der Anderung der Seehdhe kennen zu
lernen. Ich habe die Fragestellung in der betreffenden Abhandlung genau diskutiert und insbesondere aus-
einandergeselzt, warum ich gerade das genannte Vegetationsgebiet zu diesen Studien ausgewahlt habe. Es
geschah dies, um bei moglichst geringen Abweichungen der Lokalititen in nordsiidlicher Richtung Ort-
lichkeiten vor mir zu haben, in welchen die Vegetation in grofie Hohen hinaufsteigt. Es sollte bei diesen
Seobachtungen der Einfluff, welchen die Anderung der geographischen Breite auf den Lichtgenuf der
Pflanzen ausiibt, moglichst eliminiert sein.

I Sitzungsber. der kais. Akad. d. Wissensch., Wien, Bd. 104,
2 Denkschr. der kais. Akad. d. Wissensch., Wien, Bd. 64.

8 Sitzungsber. der kais. Akad. d. Wissensch., Wien, Bd. 100,

i Denksehr. der kais. Akad, d. Wissensch., Wien, Bd. 67.
% Sitzungsber. der kais. Akad. d. Wissensch. Wien, Bd. 114 (1903).

Denks

chriften der mathem.-nourw. KL Bd. LXXX. 1




2 J Wiesner,

Mit dieser Aufgabe steht der Plan der vorliegenden Abhandlung in innigstem Zusammenhange,
welcher darin besteht, die Anderung der Lichtintensitit mit der Seehbhe festzustellen, wobei
ich mich wieder wie bisher der photochemischen Methode bediente.

Die in Anwendung gebrachte Methode ist genau dieselbe wie die, welche ich bei den fritheren ana-
logen Untersuchungen beniitzte.

Das Hauptresultat der einschligigen Beobachtungen habe ich bereits in meiner Abhandlung iiber
den Lichtgenufi der Vegetation des Yellowstonegebietes mitgeteilt, weil ich dessen zur Erlduterung meiner
pflanzenphysiologischen Untersuchungen bedurfte. Es lautet dahin, daf mit steigender Seehdhe unter
sonst gleichen Verhiltnissen nicht nur die (chemische) Intensitdt des Lichtes (bis zu einer bestimmten
Grenze) steigt, sondern daB mit der Zunahme der Seehohe unter sonst gleichen Verhéltnissen die
Intensitiit des direkten Sonnenlichtes im Vergleiche zum diffusen Licht zunimmt,

Die Methode, welche ich bei frilherer Gelegenheit stets in Anwendung brachte, um das Verhiiltnis der
Intensitit der direkten Sonnenstrahlung zu der des diffusen Lichtes zu bestimmen, schlofi sich enge an
das betreffende von Roscoe angegebene Verfahren an. Diese Methode bestand darin, daff auf dem Normal-
papier bei unbedeckter Sonne durch das Tageslicht zwei Farbentine erzeugt werden: Der eine (a) wird
durch das Gesamtlicht hervorgerufen, der zweite (b) entsteht im Schatien einer kleinen matt geschwiirzten
Metallkugel, welche tiber dem Normalpapier fixiert ist. Letztere hélt die direkten Sonnenstrahlen ab und
gestattet dem diffusen Lichte fast ungehemmt Zutritt zur Fliche des Normalpapieres. Der Ton a ist
begreiflicherweise viel intensiver als der Ton b. Der Ton a 46t die Bestimmung der Intensitit des Gesamt-
lichtes (I), der Ton b die Bestimmung der Intensitit des diffusen Lichtes (i) zu. Es ist nur notwendig,
festzustellen, welche Zeit — bei konstant bleibender Beleuchtung — erforderlich ist, um auf dem
Normalpapier den Ton a, beziehungsweise b hervorzubringen. Die gefundenen Zeiten sind der herrschend
gewesenen Intensitiit direkt proportional. Ich erhalte somit die Werte [ (Intensitiit des Gesamtlichtes) und
i (Intensitdt des diffusen Tageslichtes), aus welchen sich ergibt: I—i = Intensitil der direkten Sonnen-
strahlung.

Diese Methode ist insofern umstidndlich, als ich nach Beendigung der direkten Bestimmung,
d. i. nachdem die beiden Farbentone a und b erhalten worden sind, erst im konstanten Lichte die Zeit-
ermittlung vorzunehmen habe, aus welcher das Verhéltnis der Intensitiit des Gesamtlichtes und der Intensitit
des diffusen Lichtes sich rechnungsmafiig feststellen 1d6t, oder in noch umsténdlicherer Weise mit Zuhilfe-
nahme der Bunsen-Roscoe'schen Skala die Intensititsbestimmung vornehmen mub.

Es ist mir nun gelungen, eine einfache, hochst expeditive Methode zu finden, welche direkt zur
Kenntnis der Intensitéit des Gesamtlichtes und der Intensitiit des diffusen Lichtes filthrt und die, wie die
vergleichende Bestimmung lehrt, an Genauigkeit der fritheren Methode nicht nachsteht.

Dieses neue Verfahren besteht nun in folgendem: Ich richte bei Sonnenschein den erdnungsmifig
adjustierten Insolator horizontal, aber so, dal das Normalpapier von der vollen Sonne getroffen wird. Es
wird nun die Zeit bestimmt, welche erforderlich ist, damit auf dem Normalpapier der Normalton (1) oder,
alleemein gesagt, ein Ton x erscheint. Nun wendet sich der Beobachter, welcher zuerst die Sonne vor sich
hatte, um 180°, so daB er die Sonne im Riicken hat und der Insolator, beziehungsweise das Normalpapier
im Schatten seines Kopfes zu liegen kommt. Nun wird die Zeit bestimmt, welche nétig ist, damit auf dem
beschatteten Normalpapier der Normalton 1 oder, allgemein gesagt, der Ton x erscheint. Die hiebei erhal-
tenen Zeiten sind der Intensitit des, Gesamtlichtes I, beziehungsweise der Intensitiit des diffusen Lichtes i
umgekehrt proportional; es ergibt sich auch hier aus dem Unterschied von I und i die Intensitit der
direkten Sonnenstrahlung.

Es wiirde z. B. ein Zeitraum von 8 Sekunden erforderlich sein, damit bei Sonnenbeleuchtung der
Ton 1 auf dem Normalpapiere zum Vorschein kommt, und 27 Sekunden, damit dieser Ton auf dem durch
meinen Kopf beschatteten Normalpapier erscheint. Es ist dann die Intensitiit des Gesamtlichtes [ —=1:8
= 0+125, die Intensitét des diffusen Lichtes i = 1 : 27 = 0°037, mithin die Intensitdt der direkten Sonnen-

strahlung [—i = 0-088.




Photochemisches Klima des Yellowstonegebicles. 3

Bei dieser Methode wird derselbe Fehler gemacht, der sich immer einstellt, wenn nach dem von mir
angegebenen Verfahren die chemische Lichtintensitit bestimmt wird. Theoretisch ist der erhaltene Intensitiits-
wert zu klein, dabeiderdirek ten Bestimmung?! der Beobachter dem lichtempfindlichen Papiere einen, wenn
auch kleinen Teil des gesamten Himmelslichtes entzieht. Es ist ganz selbstverstiindlich, daf man bestrebt
sein mufl, diesen Fehler so viel als moglich zu verringern. Ich habe dies ja schon des &fteren hervor-
gehoben. Man mufi eben trachten, die Stellung des Insolators zum Beobachter so einzurichten, daff ersterem
durch den Korper des letzteren so wenig als méglich Licht entzogen werde. Man becbachte mit unbe-
decklem Kopfe oder bedecke den Kopf mit einer miglichst wenig volumindsen Kappe. Man halte den
selbstverstiindlich stets horizontal gerichteten Insolator moglichst hoch und miglichst weit vom Kopfe
entfernt, etwa in der Hohe des Kinnes oder des Mundes, und so weit entfernt, da man die Farbenunter-
schiede zwischen Normalton (oder tiberhaupt Vergleichston) und dem sich firbenden Normalpapier noch
gut wahrnehmen kann. Ich habe ja schon bei fritherer Gelegenheit auseinandergesetzt, daB man nach
meiner Methode, wenn sie nur rationell gehandhabt wird, genauere Resultate erhilt als nach dem
Roscoe'schen Verfahren, welches auf der Verwendung einer Vergleichsskala beruht.? Dies gilt fiir die
Intensitiitsbestimmung im allgemeinen. Was nun die hier zuerst vorgefiihrte Bestimmung der Intensitiit
des direkten Sonnenlichtes und des diffusen Tageslichtes anbelangt, so ist vor allem klar, daf sowohl bei
dem Roscoe'schen Verfahren als bei meiner Methode die Werte fiir die Intensitit des diffusen Lichtes
im Vergleiche zu denen der Intensitiit des direkten Lichtes zu klein sind. Doch spielt dieser Fehler bei
sorgsamer Durchfiihrung der Bestimmung, namentlich bei vergleichenden Versuchen — und blofi um
solche handelt es sich hier — nur eine ganz untergeordnete Rolle.

Durch vergleichende Beobachtungen habe ich mich iiberzeugt, dafl die nach meinem Verfahren
ermittelten Bestimmungen der Intensitdt des direkten Sonnen- und diffusen Tageslichtes hinter denen
nicht zuriickstehen, welche nach dem Roscoe'schen Verfahren erzielt werden. Dies erscheint auf den
ersten Blick allerdings befremdlich, da durch die kleine mattschwarze Metallkugel doch weniger diffuses
Licht abgehalten wird als durch den Kopf des Beobachters. Allein die Kugel, welche iiber dem Normal-
papier fixiert ist, nimmt gerade einen Teil des Zenithlichtes, also des stiirksten diffusen Lichtes fort,
wiithrend bei meinem oben beschriebenen Verfahren das Zenithlicht auf das Normalpapier fallt.

Man kinnte gegen meine Methode einwenden, daff die Bestimmung von I und i nicht gleichzeitig
geschieht und in der Zwischenzeit vielleicht schon eine Anderung der Intensitiit eingetreten sei. Durch
Wiederholung der Bestimmungen von I und i kann man sich vor grofieren Fehlern bewahren. Man kann
aber den Fehler ganz vermeiden, wenn zwei Beobachter gleichzeitig titig sind, von denen der eine I und
der andere i bestimmt.

Viele der nachfolgenden Beobachtungen sind gleichzeitig von zwei Beobachtern angestellt worden,
ndmlich von mir und Herrn v. Portheim, beziechungsweise von einem von uns beiden und Herrn Siegfried
Strakosch, welcher uns auf der Reise bis Norris begleitete. Ich bemerke, daB Herr Strakosch zum
Zwecke von Lichtgenufistudien sich vorher monatelang mit Lichtmessungen beschiftigte und mit meinem

Verfahren sehr vertraut ist.

1 Bei indirekter Bestimmung gelingt es, diesen Fehler zu vermeiden. Diese indirekte Bestimmung ist aber umstindlich und
Zeitraubend.

? Wiesner, Untersuchungen iiber das photochemische Klima von Wien ete., p. 92.

3 Durch Ubung kann man den bei meinem Verfahren der direkten Bestimmung des diffusen und parallelen Sonnenlichtes

fige Dauver der Lichtwirkung, welche

Sich cinstellenden Fehler fast auf Null reduzieren, wenn man durch einen Yorversuch die beili
Zur Erreichung des Normaltones (oder eines anderen Tones) erforderlich ist, ermittelt, dann maglichst frei exponiert, so zwar, dad

ntones erforderlich ist, wobei der Vergleich

ir so weit der Kopfschatten zur Wirkung gebracht wird, als zur Erreichung des Sc

en Schiuf des Ver-

roften Teils des Versuches nicht nitig ist,

von Normalton und Normalpapier wiihrend des g
Suches den Insolator so stellt, dab der Vergleich der Téne durchgefiihrt werden kann. Aber selbst ohne Anwendung dieses Kunst-

griffes erhiilt man brauchbare Werle, deren Fehler noch innerhalb der Fehlergrenzen des Verfahrens liegen (4= 4—5 Prozent).
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} J. Wiesner,

Wie aus der vorstehenden Darstellung hervorgeht, machen gleich meinen fritheren Bestimmungen
iiber LichtgenuB und photochemisches Klima auch die nachfolgend mitgeteilten Beobachtungen auf grofie
Genauigkeit keinen Anspruch, sondern sind mit einem Fehler von == 4-—5 Prozent behaftet. Dennoch
sind sie, wie ich glaube, genau genug, um zu den Schliissen zu berechtigen, welche aus denselben
gezogen wurden.

Ehe ich unsere Beobachlungen mitteile, scheint es mir passend, die Resultate der Messungen, welche
bisher iiber das Verhdltnis der chemischen Intensitéit des direkten Sonnenlichtes zur chemischen Inten-
sitit des diffusen Tageslichtes angestellt wurden, in gedringter Kiirze anzugeben.

Im groBen ganzen zeigt sich flir gleiche Erdpunkte eine Zunahme der chemischen Intensitit des

er Sonnenhdéhe. Es wurde fiir Wien gefunden, dafl bei hichsten Sonnen-

direkten Sonnenlichtes mit ¢

stinden die chemische Intensitit des direkten Sonnenlichtes doppelt so grofi werden kann als die des
diffusen Lichtes.! In Kremsmiinster wurde von Prof. P. Franz Schwab ? gefunden, dafi bei hichstem
Sonnenstande die chemische Intensitét des direkten Sonnenlichtes eineinhalbmal so grof ist als die des
diffusen. In vereinzelten Fillen wurde aber erstere zwei- bis dreimal so grofi als letztere gefunden.

Wie sehr das Verhiiltnis der direkten Strahlung zur diffusen von atmosphiirischen Zustinden selbst
bei unbedeckt erscheinender Sonne, beziehungsweise unbedeckt erscheinendem Himmel abhéngt ist daraus
zu ersehen, daB Roscoe in Heidelberg bei einer Sonnenhthe von 42°5%, hingegen in Lissabon bei einer
Sonnenhthe wvon 51° die Intensitdt der direkten Strabhlung gleich jener der diffusen gefunden hat.
L. Linsbauer hat zu verschiedenen Zeiten in Wien bei unbedeckter Sonne diese Gleichheit hdufig bei 57°,
einmal aber schon bei 33° Sonnenhbhe becbachtet. Fiir Kremsmiinster wurde konstatiert, dali allerdings
hidufig bei einer Sonnenhihe von 35° beide Lichtstirken einander gleichen, allein die einzelnen Messungen
weichen héufig sehr weit von diesem Werte ab.?

Das Verhiltnis der Intensitiit des direkten Sonnenlichtes (Ig) zu dem des diffusen (I4) 16t sich nur bei
S, und S, bestimmen, nicht bei S, bis 5,, weil in den letzten Fiillen nur das diffuse Licht zur Geltung
kommt. Das Verhiltnis Is: [y ist begreiflicherweise bei S; ein anderes als bei S;. In Wien wurde
gefunden, daf die Gleichheit von I; und Iy sich bei einer Sonnenhéhe von 57° einstellt, wenn die Sonne
vollig unbedeckt ist (S,), hingegen wenn die Sonne etwas verschleiert ist (S;), erst bei 62°.1

Das Verhiltnis von I : I; erscheint also selbst bei anscheindend gleicher Himmelsbedeckung fiir
gleiche Sonnenhohen nicht konstant, doch lehrt eingehende Beobachtung, dafi, wie schon bemerkt, im
groflen ganzen fiir jeden Erdpunkt die chemische Intensitit des direkten Sonnenlichtes im Vergleiche zur

chemischen Intensitit des diffusen Lichtes mit der Zunahme der Sonnenhtihe steigt.
In den nachfolgenden Tabellen bedeutet:

O . . Ort der Beobachtung,

9§ . Tag der Beobachtung,

St . . Tagesstunde,

Br . . geographische Breite ‘des Beobachtungsortes,
H . . Seehbhe,

Sh . . Sonnenhdhe,

S¢ . . Grad der Sonnenbedeckung (S,...5,)"%

I Wiesner, Photochemisches Klima von Wicen ete., pag. 128,
2 Schwab, Uber das photochemische Klima von Kremsmiinster. Denkschr. der kais. Akad. d. Wissensch.,, Wien, Bd. 74
(1904}, p. 169.

8 Schwah, L c., p. 169,

4 Nach Beobachtungen, welche Dr. L. Linsbauer aul meine Veranlassung anstellie. Wiesner, 1. ¢., p.

S; wie immer in meinen Schriften vollig unbedeckt erscheinende Sonne; 5y vollkommen bedeckte Sonne; bei diesem

Bedeckungsgrade ist auch der Ort am Himmel nicht wahrzunehmen, an welchem die Sonne sich befindet.

25

4 Uber die Bedeutung von §,, bis 5, s. Wiesner, Photochemisches Klima von Wien ete., 1. c., p. 98.
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By . . Grad der Himmelsbedeckung (B,. ..B,,),

I, . . chemische Intensitit des gesamten Tageslichtes,

Dot ol s , diffusen Lichtes,
[ » direkten Sonnenlichtes.

L. Fortlaufende Beobachtungen iiber die chemischen Lichtintensitéten, ferner iiber die
Intensitdt des diffusen Tages- und des direkten Sonnenlichtes (II. August bis
9. September 1904).
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3ei Durchsicht dieser Ziffern kann dem aufmerksamen Leser zweierlei nicht entgehen:

erstens,

daf} bisher niemals so hohe Werte der chemischen Intensitit zur Beobachtung kamen als in den mit-

Zeteilten

Beobachtungen; zweitens, dafl

niemals bis jetzt im

Vergleiche zum diffusen Lichie so

hohe Werte fiir die chemische Intensitit des direkten Sonnenlichtes verzeichnet wurden, als in obiger
Tabelle,
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Was zunichst den ersten Punkt anlangt, so war der hichste Intensitdtswert, den ich in Buitenzorg
beobachtete (zwischen dem 22. November 1903 und dem 4. Mérz 1904) 1-612, wobei indes zu bemerken,
dafl dort in der Beobachtungszeit bei hohen Sonnenstidnden die Sonne und liberhaupt der Himmel in der
Regel mit Wolken bedeckt war. Nach meinen zweijihrigen Wiener Beobachtungen betrug die hdchste
daselbst beobachtete chemische Lichtintensitit 1-500. Nicht viel hoher lagen die hiichsten (normalen) in
IKremsmiinster von-Direktor P. Franz Schwab! beobachteten Maxima, obgleich der genannte Forscher
ungemein zahlreiche Beobachtungen anstellte. In der kurzen Beobachtungszeit von etwa 30 Tagen fand
ich mehrere Werte, welche hither als die bisher beobachteten waren, und zwar bei Sonnenhdhen, welche
niederer lagen als die hochsten in Wien, Kremsmiinster und Buitenzorg zur Beobachtung gekommenen:
{666 und 1-726 in Norris, 1-923 und 2-083 in Old faithful.

Wiihrend nach den Wiener Beobachtungen die Intensitat des direkten Sonnenlichtes hichstens das
Doppelte des diffusen erreichte und die langjihrigen Kremsmiinster Beobachtungen bei hichsten Sonnen-
stinden ergaben, dafl die Intensitiit des direkten Lichtes hiichstens anderthalbmal und nur ganz vereinzelt
zwei- bis dreimal hiher waren als die des zerstreuten, fand ich verhiltnismifiig hidufig das Verhiltnis
von diffusem Lichte (Iy) zum direkten Sonnenlichte (I;) beziiglich der Intensitidt wie 1:2 oder 1:3, ja
sogar wie 1:4 und 1:4-52

Wie die Einsicht in die Tabellen lehrt, finden sich alle diese hohen Werte (der Intensitit des Gesamt-
lichtes, beziehungsweise der Intensitit des direkten Sonnenlichtes) auf Standorten von grofier Seehihe.

Selbstverstindlich wurden die hohen Intensititswerte nur bei véllig unbedeckter Sonne (S,) und im
allgemeinen bei grofien Sonnenhdhen gefunden. Doch zeigen sich, wie dies ja die fritheren in Wien, Kairo,
Juitenzorg und auf Java angestellien Beobachtungen lehrten, mancherlei Unregelmifigkeiten, indem
beispielsweise bei 5; hin und wieder das Maximum nicht auf den Mittag, sondern frither oder spiéter fiel
und insbesondere in Kairo eine formliche Depression der Intensitiatskurve zur Mittagszeit sich einstellte,
was natiirlich auf Zustinde der Atmosphire, die sich der Beobachtung entzogen haben, zurilickzufiihren

ist. So z. B. in

StePauls & o - v oD = 1-000: 120 ] = 1=079: b [ — 1088
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Aber auch andere UnregelmiBigkeiten in Bezug auf das Verhiltnis der chemischen Lichtintensitat
zur Sonnenhéhe finden sich in obigen Beobachtungen ebenso vor, wie in allen fritheren, dersn Ursachen
wohl auch stets wieder in der Beobachtung sich entziehenden Zustinden der Atmosphire gelegen sind.

Indes im groBen ganzen geigt sich bei unbedeckter Sonne eine Zunahme der Intensitit* der Strahlung
mit der Zunahme der Sonnenhihe.

Es empfiehlt sich deshalb, um die Beziehung der chemischen Intensitit des Lichtes zur Seehihe

kennen zu lernen, jene Werle zu vergleichen, die

selbstverstindlich bei 5; — aber auf verschiedenen
Seehdhen bei angeniihert gleicher Sonnenhohe, erzielt wurden.

Ich wihle jene Werte aus, welche bei einer Sonnenhohe von beildufig 53° erhalten wurden.

1 Der hiichste Wert, den Direktor Schwab (1. ¢., p. 161) bei seinen [iinfjihrige n Beobachtungen in Kremsmiinster (Beobach-
tungsort 384 s Seehdhe) in den Monaten Mai, Juni und Juli erhielt, lagen zwischen 1°500 und 1'600. Ganz vereinzelt wurden
Werte zwischen 1-700—1-900 beobachtet.

2 Die in obiger Tabelle mitgeteilten Intensititswerte basieren aul zumeist gleichzeitiz von zwei Beobachtern konstatierten
nahezu oder giinzlich iibereinstimmenden Werten. Einige vereinzelte Beobachtungen in Paint Pot und in Old faithful bei S;, welche,
weil ich sie nicht fiir geniigend verliiBlich hielt, in obigen Tabellen nicht erscheinen, ergaben ein Verhiiltnis Iq:Is = 1:5, ja sogar
wie 1:7.

2 Wenn im nachfolgenden von Intensitit kurzweg gesprochen wird, so ist immer Ig, niimlich [ntensitit des Gesamtlichtes zu

verstehen.
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Sechihe
Atlantischer Ozean . . . . O 1063
23 i8] 0 | R sl 230 1000
el G el e e e W e R L 515 1:054
ETE] b p fey b e e b R S S o B 955 [-080
Lnetngrshome o o et 1367 1 <280
Mammoth Hot Springs 1946 1-420
NGEEIS s s re e 2212 1666
Canon 1582
Ed darthgult & - s s e 2245 1-923

Eine strenge Gesetzmifiigkeit im WVerhdltnis von Seehéhe und Intensitiit ist den angestellten

35 *MlInorcoarirn 1 el allardA] T inhli - 't 1 . 1 . 1 a 7 A - v ciFa it 1 ol [
["--"]‘-lt.]‘..l.-l..‘_;h_l rebnissen allerdings nicht zu entnehmen, aber eine Zunahme der Intensitit mit der See-

hihe ist doch unverkennbar ausgesprochen.
Nicht unerwihnt mochte ich lassen, dafl die gesamte Intensitiit {iber dem Ozean bei gleicher Sonnen-
hdhe héher ist als in St. Paul (Seehthe 230m), ja selbst in Bismarck (515m). Es ist dies wohl nicht

etwas Zufillig Es geht dies ja auch aus anderen Vergleichen hervor. Es scheint mir nun auffallend,

dafi die iiber dem Meere gefundenen Werte fiir die diffuse Strahlung relativ hoch

legen sind. Es scheint

ge
aus von mir angestelllen Beobachtungen hervorzugehen, daffi iiber dem Ozean im Vergleiche
Zu geringen Hohen auf dem festen Lande eine relativ groBe Intensitit des diffusen Lichtes
herrscht, welche grofl genug ist, um die Intensitit des Gesamtlichtes {iber dem Meere
groBer erscheinen zu lassen als die Intensitit des Gesamtlichtes auf dem Festlande bei

geringer Erhebung des Terrains.

Il alte ria e afiir - et e 1 e e T S o Ly P . . ap Y c
Ich halte, wie gesagt, dafiir, daf die hier vorgefiihrte relative Verstirkung des Gesamtlichtes und
speziell des diffusen Lichtes nichts Zufilliges ist. Weitere auf diesen Punkt gerichtete Untersuchungen

werden festzustellen haben, ob {iber dem Meere infolge gesteigerter Menge des diffusen Lichtes eine

Verstiirkung des Gesamtlichtes im Vergleiche zum (nicht hoch sich erhebenden) Festlande bei sonst gleich
bleibenden Verhiltnissen zur Geltung kommt.

Falls nun diese Erscheinung durch spiitere Beobachtungen sich als tatsichlich begriindet darstellen
sollte, so diirfte sie vielleicht in erster Linie darauf zuriickzufithren sein, daf die Meeresoberfliiche weit mehr
Licht reflektiert als der Boden, wodurch eine Menge von Licht als diffuses Licht der Atmosphire wieder

ot und hier

zuriickgegeben werden wiltde, welche ausfallen miifite, wenn das Licht auf den Boden gelar
In gréBerer Menge zur Absorption gekommen wiire. Es ist anzunehmen, daB das von der Meeresoberfliche
reflektierte Sonnenlicht in der Atmosphire zerstreut wird und so zurV arkung des diffusen Lichtes
beitrigt.

Doch méchte vielleicht auch in Betracht zu ziehen sein, daBl die Uiber dem Meere herrschende Staub-
freiheit auf die Stirke des diffusen Lichtes Einflu nimmt. Die von mir in Kairo angestellten Beobach-
tungen haben ja gelehrt, welchen Einflu8 die in der Luft reich verteilten Staubteilchen auf die Lichtinten-
SIAt ausiiben. Es diirfte wohl auch der Gehalt an Wasserdampf nicht ohne EinfluB auf die Lichtinten-
sitit sein, \

: Ich komme nun zu einigen vergleichenden Beobac itungen, von denen ich mir besonders giinstige
ultate versprach, ndmlich zu Intensititsbestimmungen, welche gleichzeitiz auf verschiedenen Hohen

Vorge g o e Ok . ; i e u il
stnommen wurden. Leider fielen die Beobachtungen nicht so gut aus, als ich hoffte, da die Sonne

auf de Aharn hEBe o : .1 1 . i S ST 2 ik
den Hohen hiufig so stark bedeckt war, daB die Bestimmung des Verhaltnisses Ij: I oft mifilang,

24
Wihrend dia ke SRR At it ' . B i ; i
hrend die bisher vorgefiihrten Beobachtungen bei im ganzen sehr glinstigen Verhiltnissen der Himmels-

beletirhi v
cleuchtung vorgenommen werden konnten.

Denksehrifs . i
Henkschriften der mathem.-natuew. KI. Bd. LXXX.
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Es wurden von mir in Gemeinschaft mit Herrn L. v. Portheim mehrere Versuche gemacht, um
gleichzeitig auf verschiedenen Seehdhen sowohl die Intensitit des Gesamtlichtes als die Intensitiit
des Sonnen- und diffusen Lichtes vergleichsweise zu bestimmen,.

Am 29. August wurde verglichen Mammoth Hot Springs (1946 m) mit Mountain Sepulchre (2450 ).

Am 30. August erfolgte der Vergleich von Mammoth Hot Springs (1946m mit Mount Everts
(2710 m).

Am 2. September wurden vergleichende Beobachtungen in der Nihe des Canon-Hotels (2359 m)
und auf dem Mt. Washburne (3150 #) angestellt.!

Endlich beobachtete ich am 12. September in der Héhe von Colorado Springs (1860##) und gleich-
zeitig Herr v. Portheim auf dem Pike's Peak (4310 m).

Die Himmelsbedeckung sowohl auf dem Mountain Sepulchre als auf dem Pike's Peak war leider
fast durchaus eine so starke, dafi die Beobachtungen zum Vergleiche mit den auf den tieferen Stationen
vorgenommenen nicht herangezogen werden konnten.

Hingegen lielen sowohl die auf Mt Everts als auf dem Mt Washburne angestellten Beobach-
tungen einige brauchbare Vergleiche mit denen der unteren Standorte zu.

Ich lasse hier die betreffende Beobachtungsreihe folgen.

Mammoth Hot Springs — Mt Everts.
Die Beobachtungen wurden zwischen 11" a. und 3" p. an dem genannten Tage angestellt, und zwar

am unteren Beobachtungsorte von mir, am oberen von L. v. Portheim.

Mamoth Hot Springs.

Mt. Ewerts.

£ : ‘a o
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Vollig vergleichbar sind diese gleichzeitig gewonnenen Daten nicht, da der Grad der Sonnensichtbar-

keit und der Himmelsbedeckung an den beiden Beobachtungsorten nur zum Teile miteinander iiberein-

stimmten, namlich nur um 2" p. und sehr angenihert um 3" p., wihrend um 11", 12" und 1" die Beleuch-

tungsverhiiltnisse unten glinstiger waren als oben.

I Hohe des Beobachtungspunlktes.
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Was zunichst die um 11" angestellte Beobachtung anlangt, so ist es begreiflich, dafi oben die
Gesamtintensitit geringer ausfiel als unten, denn unten erschien die Sonne unbedeckt (S,), oben etwas
verschleiert (S;). Rechnet man nach dem von Schwab angegebenen Verfahren ! die Intensitéit von S; auf S,
um, so erhdlt man fiir den oberen Standort I, = 1-36, also eine grifiere Intensitidt als auf dem unteren
Standorte, mithin eine Bestiitigung unserer friiheren Erfahrungen beziiglich der Zunahme der Intensitit des
Lichtes mit der Héhe. Iy und I lassen sich aber begreiflicherweise von S; auf S, nicht umrechnen, so
daB sich nicht darstellen ld6t, welches Verhiltnis von diffusem Licht zu direktem geherrscht hitte, wenn

die Sonne ganz unbedeckt geblieben wiire.

Beziiglich der 12"-Beobachtung liegt die Sache &hnlich. Es ist diese Beobachtung auch deshalb
interessant, weil trotz der (schwachen) Sonnenbedeckung (S,) am oberen Standorte fast derselbe Wert
von Iy : I, wie unten gefunden wurde (1: 2-90 unten, 1:2-85 oben), obgleich unten die Sonne ganz unbe-
deckt erschien.

Die um 2" p. und um 3" p. ermittelten Intensitiitswerte zeigen direkt schon die Ubereinstimmung

mit den Beobachtungsergebnissen der oben mitgeteilten Tabelle.

Cafon—Washburne.

Cafion. Mt. Washburne.

ok 1 [ . . 1084 j Ipin: . i17133 I
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Diese drei Beobachtungsreihen stimmen sehr gut mit allen fritheren Beobachtungen, sowohl was die
Gesamtintensitit als was das Verhiltnis der Stérke des diffusen zum direkten Lichte anlangt.

Hier mochte ich noch eine Bemerkung einschalten {iber eine mir sehr merkwiirdig erscheinende
Tatsache, welche zunichst sowohl aus den Daten fiir Mammoth Hot Springs — Mt. Ewerts als aus denen
fiir Cafion — Mt. Washburne hervorgeht.

Nach den auf dem Mt Ewerts gemachten Beobachtungen sinkt von 11" a. auf 12"m. bei
steigender Intensitiit der direkten Strahlung die Intensitit des diffusen Lichtes und es steigt bei sinkender
Intensitiit sowohl der Gesamtstrahlung als der direkten Strahlung zwischen 2 und 3" p. die Stiarke des
diffusen Lichtes,

Ahnliche Beobachtungen ergaben sich auf dem Mt Washburne. Von 9 bis 10" a. stieg bei
(5,) die Intensitit des Gesamtlichtes und die Intensitit der direkten Strahlung (von 1-133 auf 1-234,
hezichungsweisc von 0843 auf 0-954); aber die Intensitit des diffusen Lichtes sank in diesem Zeitraume

von 0:200 auf 0'280. — Von 10 auf 11" (ebenfalls bei S,) stieg die Intensitit des Gesamtlichtes

1L, ., p. 171.
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von 1-234 auf 1-582 und die Intensitit der direkten Strahlung von 0+954 auf 1-227. Diese grofie Stei-
rerung der Intensitit der Strahlung war aber von einer geringen Steigerung der Stirke des diffusen Lichtes
begleitet.

Es steigt also mit der Zunahme der direkten Strahlung die diffuse in einer viel langsameren Pro-
gression, ja wie die Beobachtung lehrt, so kann sogar bei steigender Lichtstirke sich eine Depression im
Gange der diffusen Strahlung einstellen.

Ein Analogon hiefiir erblicke ich in Beobachtungen von Bunsen und Roscoe!l, welche unter sonst
gleichen Verhiltnissen bei unbedeckter Sonne gleichfalls gefunden haben, dafi bei hohen Sonnenstiinden die
Intensitit der direkten Strahlung mit der Sonnenhthe in einer stiirkeren Progression steigt als die Inten-
sitit des diffusen Tageslichtes, ja, dafi bei hohen Sonnenstdnden sogar eine Depression der
Intensitidtskurve sich einstellt.

Indem ich, durch die eben mitgeteilten eigenen Beobachtungen geleitet, die Intensititswerte der
oben mitgeteilten Tabelle durchgehe, ergeben sich mancherlei Bestéitigungen des vorhin ausgesprochenen
Satzes.

In Caiion schwankte die Intensitit des Gesamtlichies (bei S,) zwischen 1-084 und 1-532 und die
Intensitit des direkten Lichtes zwischen 0°806 und 1-:242, hingegen die Intensitit des diffusen Tages-
lichtes nur zwischen 0278 und 0-382.

In Old faithful bewegte sich die Intensitit des Gesamtlichtes (wieder bei S,) in der Zeit von 11" a.
bis 1" p. zwischen 1:588 und 2:083 und die Stirke der direkten Strahlung zwischen 1:240 und 1-658,
wihrend die Intensitit des diffusen Tageslichtes sich tief unten hielt und sich nur innerhalb der Grenzen
0-348—0"425 bewegte.

Nicht so deutlich wie auf grofien Hohen, aber immer noch erkennbar, bewihrt sich obiger Satz auf
minder bedeutenden Héhen, z. B. in Mammoth Hot Springs, wo am 30. August (bei S,) zwischen 11 und
12" m. die Gesamtintensitit von 1220 auf 1420 und die Intensitit des direkten Lichtes von 0-880 auf
1056 stieg, wihrend die Stirke des diffusen Lichtes sich nur von 0-340 auf 0-364 erhohte.

Viel weniger deutlich machten sich diese Verhiiltnisse auf geringeren Seehihen bemerklich.

Die zuletzt genannten Beobachtungen Bunsen’s und Roscoe's und die meinen eben vorgetragenen
lassen sich vereinigen: Bei grofien Sonnenhdhen und gleichzeitig grofier Bodenerhebung wird die Ver-
ringerung der Intensitit des diffusen Lichtes im Vergleiche zum direkten besonders stark hervortreten
miissen, weil bei grofien Sonnenhdhen und unbedeckter Sonne eine Schwichung des diffusen Tages-
lichtes sich bemerkbar macht und nach der oberen Grenze der Atmosphire zu eine Abnahme des
diffusen Lichtes eintreten mufl, da die Intensitiit des diffusen Lichtes dort den Wert Null erreicht.
Jegriofer also die Sonnenhdhe ist, desto deutlicher mufi sich mit zunehmender Seehdéhe

die Verringerung der Stdrke des diffusen Tageslichtes bemerklich machen.

Uber die Beziehung der chemischen Lichtintensitit zur Seehdhe liegen bisher nur vereinzelte Beo-
bachtungen vor, auf welche ich schon in meinen »Beitrdge zur Kenntnis des photochemischen Klimas von
Wien, Kairo und Buitenzorge 2 aufmerksam gemacht habe. Auf meine Veranlassung hat némlich
Dr. W. Figdor diesbeziigliche Beobachtungen auf dem Sonnblick (3103 m) angestellt. Es gelang ihm
aber damals, nur eine einzige Beobachtung bei S, zu machen, welche aber deutlich zeigte, welche
Erhohung die chemische Lichtintensitit auf grofien Seehhen erreichen kann. Aber auch die bei halb-
bedeckter Sonne erzielten Intensitiitswerte ergaben, wenigstens im Durchschuitte, eine bei gleicher Sonnen-
hohe mit der Seehihe erfolgende Steigerung der chemischen Lichtintensitét,

1 Pogg. Ann., Bd. 103, p. 193 1.

2 L. c.,p. L44
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Mein verehrter Freund, Herr Hofrath E. WeiB. Direktor der k. k. Wiener Universitits-Sternwarte,

hatte die Giite, aus unseren Beobachtuneen die i en Tabellen enthaltenen Sonnenhéhen zu rechnen,

wofillr ich hie

it meinen herzl

1sten Dank ausspreche.
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