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1. Periodische Schwaiiknno-eii des Luftdrucks.

Wie MUS den vorstellenden Tabellen ersiclitlidi ist, zeigt der tägliche Gang

des Luftdrucks in den einzelnen Monaten sehr grosse Verschiedenheiten.

Beide Extrem-Paare sind deutlich ausgeprägt nur in den Monaten August

1892 bis Januar IMU:) und April Ü^ÜS, schwach angedeutet im Februar, März und

Mai 1893. Dagegen sind im .huii und Juli is;i;'> nur je ein Maximum und ein

Minimum zu erkennen.

Überdies fallen die einzelnen Extreme selbst in benachbarten Monaten aid'

ganz verschiedene, ja zum Teil gerade entgegengesetzte Tageszeiten; so hat z. B.

der Dezember 1892 sein Hauptminimum um Mittag (1"), sein Hauptmaximum

kurz vor Mittei'nacht (10''), während der Januar 1893 umgekehrt um Mittag ((J')

sein Hauptmaximum, um Mitternacht (1") sein Hauptminimum hat. Der April liat

sein Haui)tmaxinium um Mitternacht, sein Hauptnnnimum um 8% während im Mai

die Hauptextreme genau umgekehrt fallen.

Diese merkwürdigen Unterschiede, in welchen sich der Einfluss der Nähe

der Station an einer von zahlreichen barometrischen Depressionen besuchten Zug-

strasse und der dadurch bedingten liesonderen Häutigkeit sehr bedeutender un-

periodischer Barometerschwankungen zu erkennen giebt, gleichen sich erst im

Mittel der Jahreszeiten aus. Es fällt:
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ausgeprägtes Hauptminiinuin um Mitteiuacht, ein sekundäres um 8". Da das letztere

nur schwacli angedeutet ist, so vermag es keine Verschiebung der durch die Ver-

teilung der Extreme in den übrigen Jahreszeiten vorgezeichneten Luftdruckperiode

im Jahresmittel hervoizubringen, während die Kongruenz des sonuueilichen Haupt-

minimums mit den sekundären Minima der anderen Jahreszeiten eine merkliche Ab-

schwächung der beiden Minima im Jahresmittel gegen emander bewirkt, so dass das

Hauptminimum um 2'' nur um 0.03 mm tiefer ist als das sekimdäre, welches auf 1" fällt.

Dagegen zeigt in Übereinsthnmung mit dem in dieser Fiezieliung sehr gleich-

massigen Verhalten dei- einzelnen Jahreszeiten der tägliche Luft(b-uckgang im

Jaliresmittel zwei sehr wohl ausgeprägte Maxima, nämlich ein Hauptniaximum von

+ 0.10 mm um 7' und ein sekundäres von +0.03 mm um lO"".

Die mittlere tägliche Amplitude des Luftdrucks ist am grössten im Januar

(0.89 nun) und nächstdem im Februar (0.70 mm), am kleinsten im Juni (0.40 mm)

;

sie ist auch im Dezember (0.64mm) grösser als in jedem der einzelnen Sommer-

monate, trotzdem aber durchschnittlich im Sommer erheblich grösser als im

Winter, weil der täghche Luftdruckgang in den einzelnen Sommermonaten ein sehr

gleichmässigei' ist und die an sich massige tägliche Amplitude deshalb auch im

jahreszeitlichen Mittelwert annähernd in demselben Betrage erscheint, während

wegen des sehr abweichenden, teilweise geradezu entgegengesetzten ^'erhaltens

des Barometers in den Wintermonaten die mittlere tägliche Luftdruckamplitude,

welche in den einzelnen Monaten maximal ist, im jahreszeitlichen Mittel auf einen

so geringen Betrag herabgesetzt wh'd, dass in dieser Beziehung der Winter erst

die dritte Stelle einnimmt.

Die Werte für den mittleren Luftdruck der einzelnen Monate ergeben, aus

den Registrierungen abgeleitet, ebensowenig eine ausgesprochene jährliche Periode

des Luftdrucks wie die aus den Terminbeobachtungen berechneten Mittel.

Es beträgt der mittlere Luftdruck

Im Monat
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Die aus don Registrierungen einerseits und den Terminbeobachtungen anderer-

seits abgeleiteten Mittelwerte stimmen in allen Monaten, ausser dem November,

sehr nahe ül»erein; der in ihesem Monat aus den Registrierungen sich ergeliende

sehr beträclitliclie Überschuss von über 1.5 mm aber findet seine einfache Erklärung

in dem Umstände, dass im November 1892 länger als 48 Stunden hindurch die

Registrierungen fehlen gerade in einer Zeit, in welcher das Barometer abnorm tief

stand, so dass also die aus den übrigen Registrierungen abgeleiteten Mittelwerte

unbedingt zu hoch ausfallen mussten.

Scheiden wir aus diesem Grunde den November aus, so erhalten wir aus den

Registrierungen genau so wie aus den Terminbeobachtungen ein Hauptmaximuni

des Luftdrucks (758.36 mm) im Mai, sekundäre Maxima (756.40 und 756.21 mm)

im Januar und Oktober, ein Ilauiitminimum (749.77 mm) im März und sekundäre

Minima (750.06 und 753.05 mmj im September und Dezemljer.

Inwieweit dieser Gang des Barometers mit der für das nördliche Polargebiet

normalen jährlichen Lnftdruckperiode übereinstimmt, ist bereits bei der Be-

sprechung der Ergebnisse der Terminbeobachtungen (Seite 444) erörtert worden,

auf welche deshalb hier verwiesen werden kann.

Die Amplitude der Monatsmittel des Luftdrucks beträgt nach den Registrie-

rungen 8.59, nach den Terminbeobachtungen 8.6 mm.

Gleichmässiger als nach den Monatsmitteln gestaltet sich der jährliche Gang

des Barometers nach den Mitteln der Jahreszeiten.

Es beträgt der mittlere Luftdruck

Im Frühjahr

„ Sommer

„ Herbst

„ Winter

Nach den

Registrierungen

754.40

55.27

54.1G

Nach den Termin-

beobachtungen

754.3

55.3

53.6

58.2

Differenz B.-T.

-I- 0.10

- 0.03

+ 0.56

+ 0.04

Es ergiebt sich in beiden Reihen ein Maximum im Sommer, ein Minimum

im Winter. Dieser Gang des Barometers widcrs])richt durchaus der für das nörd-

liche Grönland und arktische Nordamerika normalen Periode, welche ein Maximum

im Frühjahr, ein Minimum im Sommei- aufweist; er zeigt aber wiederum deutlich

den Einfluss der Nähe der Station an einer von Ijarometrischen Depressionen

häufig besuchten Zugstrasse: im Winter nämlicli, wo diese Depressionen am

häufigsten und tiefsten sind, ist der Luftdruck hier durchschnittlich am tiefsten,

im Sommer, wo dieselben am seltensten und flachsten sind, am höchsten.

Das Jahresmittel des Luftdrucks an der Station Karajak beträgt (nicht auf

Meeresniveau und Normalschwere reduziert):

nach den Registrierungen 754.27 mm,

„ „ Terminbeobachtungen 754.1 „

Nacli den Registrierungen musste, wegen des Überschusses im Novendjer,

naturgemäss auch das Jahresmittel entsprechend höher ausfallen.
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2. Unperiodische Sc]iwanl<;ungen.

Die absoluten Extreme und Schwankungen des Luftdrucks betragen:
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In den Monaten



Viertes Kapitel.

Verdunstungsbestimmungen auf der Station Karajak

voll

Dr. H. Stade.

Die Verdunstungsbestimmimgen sind in der allgemein üblichen Weise aus-

geführt worden, indem mit Hilfe der Wage der durch Verdunstung bewirkte

Gewichtsverlust einer mit Wasser angefüllten Schale festgestellt wurde.

Als Verdunstungsschalen wurden flach cylindrische, aus Zinkblech bestehende

Büchsendeckel verwendet; eine Hütte fertigte ich nach Art der Thermometer-

Hütten an, jedoch mit einfachen Jalousiewänden an allen vier Seiten

und mit horizontalem Dach. Diesell)e war ungefähr je 60 cm hoch und lang

und 40 cm breit. Die Schalen hatten einen Durchmesser von 11.3 cm und

waren 3.5 cm hoch. Von denselben wurden zwei, und zwar die eine mit Frisch-

wasser, die andere mit Meerwasser gefüllt, auf einem innerhalb der Hütte an-

gebrachten Fuss, eine dritte Schale, gleichfalls mit Frischwasser, gänzlich frei auf

dem Hüttendach aufgestellt. Möglichst oft wurde nun der durch die A'erdunstung

bewirkte Gewichtsverlust der Schalen festgestellt. Da dieselben zu diesem Zweck

in das Haus getragen werden mussten, so konnte die Verdunstungshütte nicht, wie

es wünschenswert gewesen wäre, neben der Englischen Hütte stehen, weil dieselbe

zu weit vom Hause entfernt war, sondern musste in möglichster Nähe des letzteren

aufgestellt werden. Es wurde deshalb nördlich des Wohnhauses, in einer Ent-

fernung von etwa 30 m, an einer möglichst frei gelegenen Stelle ein ungefähr

1 m hohes Gestell hergerichtet und auf diesem die Hütte befestigt.

Durch Wägung wurde zunächst der Betrag des in einem bestimmten Zeit-

räume verdunsteten Wassers bezw. Eises bis auf hundertstel Gramm uiul auf

rechnerischem AVege alsdann die Verdunstungshöhe {H) bis auf zehntel Milli-

meter ermittelt. Da der Durchmesser der Schalen 11.3 cm und das Areal der der

Verdunstung ausgesetzten Wasser- bezw. Eisoberflächen mithin fast genau 100 qcm

betrug, so ergab sich die Verdunstungshöhe (IT) in Millimetern einfach durch

Division der Zahl der Gramm mit 10. Der so gefundene Wert wurde alsdann

noch auf einen 24-stündigen Zeitraum reduziert (H^^).

Abgesehen davon, dass die Verdunstungsbestimmungen zeitweise nicht täglich

gemacht werden konnten, so erlitten dieselben auch häufig durch störende Witterungs-
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Vorgänge Unterbreclimigen. Die Hütte war nicht so fest, dass sie allen Unljilden

der Witterung Trotz bieten konnte; sie wurde durch die heftigen Stürme häufig

beschädigt und einige Male sogar nebst den Verdunstungsschalen gänzlich hinweg-

gefülirt. Die dann notwendige Erneuerung der ganzen Einrichtung verursachte

jedesmal eine längere Unterbrechung der Bestimmungen. Auch wurde oft, wenn

die Lufttemperatur andauernd über dem Gefrierpunkte lag, durch starke Winde

Wasser auf rein mechanischem Wege aus den Yerdunstungsschalen hinausgeweht,

so dass der Gewichtsverlust derselben dann nicht der wirklichen Verdunstungs-

menge entsprach. Endlich wurden die Bestünmungen häufig auch dadurch

illusorisch, dass Schnee in die Schalen hineingetrieben und auf die Oberfläche

des darin befindlichen Eises derart fest aufgeweht wurde, dass von derselben

nicht sicher die ganze hineingewehte Menge wieder entfernt werden konnte.

Aus diesen Gründen sind kürzere und längere Lücken in den folgenden

Tabellen unvermeidlich gewesen.

Es bedeuten in denselben:

H die Verdunstungshöhe in Mihimetern für den zwischen zwei \\ilgungen

liegenden Zeitraum; '

H.,^ dieselbe auf einen 24-stündigen Zeitraum reduziert; wo zwischen zwei

Wägungen ein längerer Zeitraum verstrichen ist, ist die betreff'ende

Zahl durch Kursiv -Druck als unsicher bezeichnet.

Ein *) Ijedeutet, dass das Wasser in den Schalen gefroren war,

ein (*), dass dasselbe in dem Zeitraum zwischen der vorliegenden und der

letzten Wägung zeitweise gefroren gewesen ist.

Ein zwei Wägungen trennender horizontaler Strich bedeutet, dass nach der

ersteren die Schale neu mit Wasser gefüllt worden ist.

Die mit der frei exponierten Schale gewonnenen Werte können natürlich,

sofern sie Aufschluss über die au einer freien Wasser- oder Eisoberfläche

stattfindende Verdunstung geben sollen, nur für solche Zeiträume als zu-

verlässig und brauchltar angesehen werden, in denen nachweislich kein Nieder-

schlag gefallen ist.

Eine Wiedergabe der mit Meer wasser gemachten Verdunstungsbestimniungen

ist unterlassen worden, weil sie wegen des Fehlens gleichzeitiger Bestimmungen

des spezifischen Gewichtes nicht verwertbar erscheinen.

Von einer Diskussion der Ergebnisse der Verdunstungsbestimmungen ist

Abstand genommen. Der Betrag der Verdunstung ist in erster Linie eine Funktion

der Windgeschwindigkeit, diese aber Hess sich zu Karajak in der Kegel nicht

einmal für die Beobaclitungstermine, geschweige denn für die dazwischen liegenden

Zeiträume mit Sicherheit feststellen. Auch sind die Bestimmungen zeitweise

lückenhaft. Aus diesen Gründen Hessen sich allgemeine, sichere Ergebnisse aus

den nachstehenden Beobachtungen nicht ableiten ; nur die Einzelwerte bieten Inter-

esse, wenn man sie im Zusammenhang mit der jeweiligen Witterungslage be-

trachtet.
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Fünftes Kapitel.

tTber Föhnerscheinungen an der Westküste Nord-Grönlands und die

Veränderung der Luft-Temperatui- und Feuchtigkeit mit der Höhe.

Nacli den Beobachtungen auf der Station Karajak.

Von

Dr. H. Stade.

Als einer der Itenierkenswertesten Charakterzüge des westgrönländischen

Küstenklinias ist die ausserordentlich grosse Veränderlichkeit der Lufttemperatur,

insbesondere in der kalten Jahreszeit, seit langer Zeit bekannt. Diese grossen

Teniperaturschwankungen, welche dem Klima der grönländischen Fjorde, l^esonders

der innersten Teile derselben, ihr eigentümliches Gepräge verleihen, treten in zwei

von einander grundverschiedenen Formen auf.

Einerseits nämlich wechselt häufig das Thermometer innerhalb ganz kurzer

Zeiträume seinen Stand um ziemlich grosse Beträge; so schwankte zum Beispiel —
um nur einen besonders bezeichnenden Fall anzuführen — am 2. Oktober 1892 um 9''

bei massigen variabeln Winden die Lufttemperatur innerhalb zehn Minuten mehr-

fach zwischen ?>^ und T*, also um volle vier (irade, hin und her, die relative

Feuchtigkeit gleichzeitig zwischen 4(3 und 70 Prozent. Der Grund für derartige

Erscheinungen, welche zu Karajak in allen Jahreszeiten, vorzugsweise bei ruhigem

Wetter, sehr häufig auftreten, war in einem wiederholten Wechsel verschieden ge-

licliteter Luftströmungen immer leicht zu finden. Das Thermometer pflegte in solchen

Fällen nach einiger Zeit einen mittleren Staud einzunehmen und bei demsclljen

stetig zu verharren, ohne dass ein Witterungsumschlag eintrat.

Weit mehr Beachtung jedoch, als diese zwar nicht unerheblichen, aber vorüber-

gehenden Temperaturschwankungen verdienen jene im Gefolge starker bis stürmischer,

sehr böiger Landwinde auftretenden üljerraschend hohen Temperatursprünge,

welche von jeher die besondere Aufmerksaudveit der Forschungsreisendeu auf sich
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gezogen haben und auch dem Eingel)orenen merkwürdig genug erschienen sind,

um an das Auftreten derselben allerlei abergläubische ^'orstellungen zu knüpfen.

Abnorm warm und trocken und von einer ausserordentlichen Stärke, lassen sie im

Winter Eis und Schnee gewaltig schwinden, vermindern die Mächtigkeit der Fjord-

eisdecke, setzen im Frühjahr die in dieselbe eingefrorenen gewaltigen Eisberge in

Bewegung und behindein auf diese Weise den auf der Eisdecke seiner täglichen

Beschäftigung nachgehenden Seehundsfänger in seinem Erwerb. Im Sommer und

Herbst aber, ^Yenn der Fjord offen ist und der Eingeborene in seinem Kajak der See-

hundsjagd obliegt, bringen ihn die vom Inlandeise plötzlich hereinbrechenden

liöigen Stürme nicht selten in grosse Gefahr, und schon mancher tüchtige Seehunds-

jäger hat durch sie sein Leben eingebüsst. Da diese warmen A\'inde in der Regel

von dem in ewigem Eise starrenden Binnenlande herabkommen, so ist es kein

Wunder, wenn der Grönländer, ausser Stande, sich dieselben auf natürlichem Wege

zu erklären, ihre Entstehung übernatürlichen Kräften zuschreibt; er führt sie

nämlich auf böse Geister zurück, welche auf dem Inlandeise ihr Wesen treilien

und die warmen Stürme in das Thal senden, um den Bewohnern desselben Unglück

zu bereiten.

Wir verdanken Heinrich Rink, welcher als Beamter des Königlich (irön-

ländischen Handels lange Jahre in den beiden Distrikten des dänischen Grönland

gelebt hat, die erste und wahrhaft klassische Beschreil)ung dieses hochinteressanten

atmosphärischen Vorganges, welche wir deshalli nach der Ül>ersetzungi von A. v. Etzel

(Grönland, geogi'aphisch und statistisch beschrieben. Aus dänischen Quellschriften.

Stuttgart, J. G. Cotta, 18G0, S. 111—112) hier wiedergeben wollen.

„Das Herannaheu des warmen Südostwindes wird im Durchschnitt durch den

niedi'igsten Stand verursacht, welchen das Barometer haben kann."' — .,Zu derselben

Zeit zeigt sich der Himmel schwach überzogen, besonders mit bläulichen, langen,

ovalen AVolken von einem so eigentümlichen Aussehen, dass man kaum fehlgreifen

kann, wenn man dieselben als ^'orboten des Sturmes annimmt; diese Wolkendecke

scheint ausserordentlich hoch und erreicht nie die Berggipfel in der Weise, wie

das Gewölke, welches im Gefolge der anderen Winde ist. Inzwisclien ist Jleer

und Luft jetzt ganz windstille, und die Atmosphäre sowohl im Sommer, wie im

Winter durch die plötzliche Temperaturerhöhung drückend; aber die Luft zeigt eine

seltene Durchsichtigkeit, und fernes Land, welches man sonst kaum schimmern

sehen kann, wird Idar und deutlich erkannt. Dann tritt der Sturm auf einmal,

aber erst auf den grösseren Berghohen ein; man sieht den Schnee über das Hoch-

land hinwirbeln, und befindet man sich auf dem Fjordeise unter den grossen

steilen Abhängen im Norden von Umanak, so kann man selbst den Sturm sausen

und brausen hören, während es noch unten auf dem Eise ganz windstill ist; er

weht darauf zwei bis drei Tage oder länger, jedoch sehr unbestäntUg, bald sich

sanft bis zur Stüle abschwächend, bald wieder mit plötzlichen Stössen hervor-

' Das Original ist dem Verfasser zur Zeit nicht zugänglich.
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brechend. Zuweilen, indessen selten, wird der Eintritt des Südostwindes von

Schauer- und Strichregen liegleitet, selbst im Januar und Feljruar; aber dann

wird helleres Wetter, und er weht die übrigen Tage bei klarer Luft, wobei die

ausserordentliche Trockenheit des Windes auffallend ist." — „Ohne dass aucli nur

ein Tropfen rinnendes Wasser zum Vorschein käme, sieht man den Schnee dünner

werden und vom Lande verschwinden." —
„Aber man muss keineswegs glauben, dass die hierdurch (durch die Temperatur-

erhöhung) hervorgebrachte plötzliche Milde in der Luft eine Behaglichkeit oder

Erleichterung der Strenge des Klimas herbeiführt; die plötzliche Temperatur-

erh(")hung um '20" wirkt" — „ebenso abstumpfend und erschlaffend, wie eine über-

triebene Sommerwärme."

„Hat der Südost ausgeweht, so folgt in der Regel Wind genau von Süden

her und durch die Davis-Strasse kommend, häufig als Sturm, und unruhiges Wetter

mit sich bringend, oder Schnee und Regen führend." — ,.Beim südlichen Winde

hängen die Wolken über die Fjelde herab und hüllen das über der Höhe von

1000 Fuss hegende Land ein; das Thermometer hält sich auf — 10 bis — 12"

im Winter und 4 bis b" im Sommer."

Rink hat auch gleichzeitig eine Erklärung dieser warmen Landwinde gegel>en,

welche zwar dem heutigen Staude der meteorologischen Wissenschaft nicht entspricht,

aber durchaus originell und für die damaligen Verhältnisse sehr beachtenswert er-

scheint. Er Ijetrachtet nämlicli den warmen Südost der westgrönländischen Küste als eine

vom atlantischen Ozean herrührende Luftströmung, welche, wenn auch das eisbedeckte

grönländische Bmnenland überwehend, doch noch relativ warm an der westlichen

Küste anlangt, weil sie „keine Zeit hatte, sich unterwegs abzukühlen". Nach

Peterson ist dieser warme Wind „vielleicht ein Zweig des rückkehrenden Passates",

eine Annahme, durch welche dann Rink seine Erklärung vervollständigt hat.

Kapitän Hoffmeyer, der frühere Direktor des Königlich Dänischen Meteoro-

logischen Instituts, ist der erste gewesen, welcher diese eigentümlichen Vorgänge

einer streng wissenschaftlichen Untersuchung unterzogen hat; zwar kommt auch

er, gestützt auf eingehende synoptische Studien, zu dem Ergebnis, dass von allen

Winden an der westgrönländischen Küste der Südost der wärraste sein müsse,

weil er von dem wärmsten Teile des Grönland umgebenden Meeres komme und

zudem von allen Winden, welche die das Innere Grönlands bedeckenden Eiswüsten

überwehen, die kürzeste Entfernung zu duirhmessen halic, um zur Westküste zu

gelangen; doch räumt er zugleich ein, dass dieser Umstand alleui nicht ausreichend

sei, um die ungewöhnliche Wärme, sowie die noch auffälligere Trockenheit zu er-

klären, mit welchen die südöstlichen Winde an der Westküste auftreten, sondern

dass thermodjTiaraische Vorgänge, wie sie nach J. Hann beim alpinen Föhn wirk-

sam sind, diesen Winden erst ihre charakteristischen Merkmale aufprägen.

Die Meinung, dass die- warmen Landwinde an der grönländischen Westküste

als Föhne anzusehen sein, hat Julius Hann bereits im Jahre 1800 ausgesprochen.

Während aber Hoffmeyer sich ihre Wärme und relative Trockenheit nicht ohne
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die Annahme erklären kann, ilass dieselben zuvor die Gebij'ge an der Ostküste

und im Innern Grönlands ttberscln-itten und an denselben ilire Feuchtigkeit nieder-

geschlagen haben, so finden diese charakteristischen Eigenschaften nach Hann ihre

vollständig ausreichende Erklärung durch das Gesetz, dass von niederem zu höherem

Druck heraljsinkende Luft sich um 1 Grad für je 100 Meter erwärmt und in ent-

sprechendem Maassc gleichzeitig relativ trockner wird.

Gegen diese Erklärung des grönländischen Föhns hat sich nun später

Adam Paulsen, der Führer der dänischen Polar-Expetlition nach Godthaab 1882 bis

1883 und jetzige Direktor des Dänischen Meteorologischen Instituts, mit dein Hinweis

darauf gewendet, dass wenigstens im Winter ein Landwind an der grönländischen

Küste niemals eine erhebliche positive Temperatur-Anomalie hervorbringen könne,

weil die Luft über den Eiswüsten des Inneren von Grünland dann (infolge der

starken Ausstrahlung) relativ kalt sein und Winde von dort also, selbst wenn sie beim

Herabsinken an der Küste eine dynamische Erwärmung erfahren, hier immer noch

als relativ kalte Winde ankommen müssen.

Nach seiner Meinung sind vielmehi- alle warmen Winde ursprünglich süd-

liche, warme und feuchte Luftströmungen, welche nur infolge von Ablenkung in

der Nähe des Minimums zu südöstlichen oder östlichen werden und durch das

Überschreiten der Küstengebii-ge Föhneigenschaften ^annehmen.

Wir werden auf diese Erklärung unten bei der Erörterung unserer eigenen

Erfahrungen zurückkommen.

Die Lage unserer Station, im innersten Winkel des Umanak- Fjordes, Hess

uns von vornherein häufige Gelegenlieit zur Untersuchung der noch immer nicht

endgiltig entschiedenen Frage nach dem Ursprung des grönländischen Föhns er-

hoffen. Denn so ungünstig die Örtlichkeit zum Beispiel insofern war, als sie

keinerlei zuverlässige Windbeobachtungen gestattete, so ausgezeichnet erschien die

Lage der Station für Föhnuntersuchungen deshalb, weil allen älteren Erfahrungen zu-

folge sowohl in den Alpen, als auch in West-Grönland der Föhn in seiner reinsten

Form, mit seiner höchsten Windstärke, Temperatur und Trockenheit gerade in den

innersten Teilen der Thäler und Fjorde auftritt.

In der That wurden zu Karajak echte Föhne sowie föhnartige Erscheinungen

in grosser Zahl beobachtet. Leider war ein ganz systematisches Studium derselben

nach allen Richtungen nicht möglich, weil dem Verfasser keine Registrierapparate

für Temperatur und Feuchtigkeit zur ^'erfügung standen und ihm von den anderen

Mitgliedern der Expedition, welche meist von der Station abwesend waren, keine

regelmässige Unterstützung zu Teil werden konnte. Ein schätzbares Material für

diese Untersuchungen lieferten allerdings die von Dr. v. Drygalski während seines

Aufenthaltes am grossen Karajak -Eisstrom sowie seiner Inlandeis -Wanderungen

angestellten meteorologischen Beobachtungen, soweit dieselben mit denen an der Station

gleichzeitig gemacht waren; im übrigen jedoch war der Verfasser darauf angewiesen,

durch ambulatorische Beobachtungen, welche er, von der Englischen Hütte aus-

gehend und dorthin zurückkehrend, am Westabliang des Nunataks in verschiedenen
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Höllen und wenn möglich bis zum Kamm desselben hinauf, möglichst kurz hinter

einander ausführte, um die ^'eränderung der Temperatur und Feuchtigkeit mit der

Höhe zu ermitteln. Bei einigen dieser Beobachtuugsgänge, welche gelegenthch auch

im Dunkeln ausgeführt wurden, machte Dr, v. Drygalski oder Dr. ^anllöffen gleich-

zeitige Psychrometer -Ablesungen an der Station.

Wie bereits oben erwähnt, traten zu Karajak echte Föhne, sowie föhnartige

Winde in ausserordentlich grosser Zahl auf; unter letzteren sollen Fallwinde ver-

standen werden, welche in ihrem plötzlichen Auftreten, sowie hinsichtlich ihrer

ungewöhnlichen Wärme und Trockenheit den echten Föhnen bis zu einem ge-

wissem Grade gleichen, sich aber von letzteren durch die Bedingungen ihrer

Entstehung, sowie durch ihre geringere Intensität und kürzere, nur ganz vorüber-

gehende Dauer unterscheiden.

Es gelang dem Verfasser am 5, März 1893, einen echten Föhn gewisser-

maassen in seiner Entstehung zu beobachten.

Das Barometer war seit dem Mittag des 4. März anhaltend stark gefallen,

die Lufttemperatur hatte an diesem Tage (4.) bei leisen östlichen Winden nur

zwischen — 20° und — 17"^ geschwankt. Als der Verfasser am 5. März morgens

um 8 Uhr ins Freie trat, um die Morgenbeolmchtung auszuführen, war es still und

bitter kalt; nach oberflächlicher Schätzung mochte die Lufttemperatur etwa bei

— 20°, dem von dem Minimum -Thermometer in der Hütte während der Nacht

registrierten niedrigsten Stande liegen, während das Thermometer des im Yor-

raume des Hauses aufgeliängten Barometers — 15° zeigte. Noch auf dem Wege

zu der etwa 120 m vom Wohnhausc entfernten Thermometerhütte begriffen, vernahm

der Verfasser plötzlich das Brausen einer starken Böe, welche auf der Höhe des

Nuuataks den Schnee emporwirbelte und weit forttrieb; unten war es noch still,

aber näher und näher kam die Böe, an den Thalwänden hörte man sie heiabbrausen,

und plötzlich brach sie über die Station herein, wo sie eine empfindliche, jedenfalls

nicht unerhebliche Temperaturerhöhung herbeiführte; das inzwischen aufgestellte

Aspirations-Psychrometer zeigte, wie auch das Thermometer in der Englischen Hütte,

— 12°. Wenige Augenblicke herrschte wieder Stille, dann kam eine neue Böe

vom Berge hernieder, diesmal von einer derartigen Stärke, dass man sich kaum

aufrecht zu erhalten vermochte, und vor den Augen des Verfassers schnellte in

wenigen Sekunden das Quecksill)er von —12" bis auf den Gefrierpunkt

empor, während zugleich die relative Feuchtigkeit von 70 auf öO Prozent

hin all ging. Es folgten nun Böen von bald grösserer, bald geringerer Stärke,

ünmer ganz kurze Zeit, manchmal nur wenige Sekunden anhaltend, und getrennt

durch mehr oder weniger lange Pausen; während in diesen häufig vollkommene

Windstille herrschte, fegte in einzelnen Böen der Wind mit einer solchen Ge-

walt durch das Thal, dass ziemlich schwere Gegenstände von verhältnismässig

geringem Volumen (Regenmesser, teilweise gefüllte Kisten u. a.) viele Meter weit

durch die Luft davongetrieben wurden. Die Lufttemperatur schwankte anfangs

noch um einige Grade um den Gefrierpunkt herum, hielt sich aber um Mittag
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ziemlich beständig bei + 1", wäliieiul die relative Feuchtigkeit noch etwas unter

50 Prozent sank.

Die Schneedecke, welche in den vorhergehenden Tagen, in erster Linie durcli

die Einwirkung starker Winde, eine harte Kruste bekommen hatte, versclnvand

fast zusehends, aber oliwohl die Lufttemperatur andauernd über dem Gefrierpunkte

lag, so war doch keine Spur von Schmelzwasser zu entdecken; es machte

vielmehr den Eindruck, als ob der Schnee iu der sehr ti-ockuen und stark bewegten

Luft unmittelljar verdunstete.

Die Witterung war ausgesprochen trübe, Strato- Cnniulus -Wolken, aus SSW

ziehend, bedeckten den Himmel fast vollständig, an den höchsten Bergen zeigten

sich vorüljergehend Stratus -Wolken, Niederschlag fiel nicht.

Ähnlich war der Witterungscharakter bei allen Föhnerscheinungen zu Karajak;

indessen wurden einige Male Regentropfen beobachtet.

Physiologisch whil der Föhn, besonders in der kalten Jahreszeit, äusserst

unangenehm empfunden; er wirkt, zumal im Gegensatz zu der erfrischenden Winter-

kälte, abspannend und erschlaffend auf die Nerven, und zu dem Gefühl hochgradigen

körperlichen Unbehagens, welches er erzeugt, gesellt sich ein beständiger quälen-

der Durst.

Zwei Tage tobte der Föhn in der ersten Märzdekade; er ist manchmal von

kürzerer Dauer, kann aber andererseits auch mehrere Wochen anhalten.

Allmäldicli werden die Böen seltener und minder heftig, der Wind flaut ab

vmd gellt nacli SW und weiterhin nach W, manchmal auch bis NW und N henuii;

die im Südwesten von der Station gelegenen hohen Berge hüllen sich in düsteres

Gewölk, welches zunächst meist in mehreren horizontalen und parallel über ein-

ander lagernden Bänken auftretend, allmählich dichter wird, sich bis zum Fjord-

spiegel herabsenkt und mit leisem Südwest oder West bis in das Innere des

Fjordes vordringt; unter Nebel oder Schneefall beginnt alsdann das Thermometer

langsam, aber stetig zu fallen; auch wenn es bald wieder aufklart, setzt sich der

Temperaturruckgang stetig fort, bis nach einigen Tagen das Thermometer wieder

auf seinem normalen Stande angelangt ist.

Solche tj^)ischen Föhnerscheinungen wurden zu Karajak in der Zeit vom

l. August 1892 bis zum 28. Juli 1893 beobachtet in 25 Perioden mit nicht weniger

als 61 Tagen, nämlich den folgenden:

Nr. 1 14- 16. August 1892; Nr.

2 17— 19. September;

3 28— 29. September;

4 8. Oktober;

5 14. Oktober;

31. Oktober bis 2. November;

7 12. November;

8 20.— 25. Dezember;

u
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Nr. 17 5.— 6. März 1893;

IS 22.-23. März;

19 4. April;

20 27.-^28. April;

21 G.— 9. Juni:

Nr. 22
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Datum
Lufttlruck

2P 9p

Lufttemperatur

CO

2P 9P

Relative
Feuchtig-

keit
Prozent

8» 2p 9p

Wind
Richtung u. Stärke

0—12

2P

Bewöl-
kung
0—10

8» 2p 9p

Nieder-

schlag

Form und Zeit

1892 Upernivik.

vin.i4

15

16

57.6

51.4

54.1

56.4

52.9

50.7

52.7

55.5

49.0

5.7

10.8

7.2

6.5

9.0

7.8

5.3

7.3

6.5

83

76

100

E 4

SW 6

sw e'

c

sw 8

SW 4

c

sw 8

E 4

II.

Godthaab.

IX. 16
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Datum

Luftdruck Lufttemperatur

CO

8« 2P 9P

II e 1 a t i V e

Feuchtig-
keit
Prozent

8» 2P 9p

Wind
Richtung u. Stärke

0—12

8» 9P

Bewöl-
kung
0—10

$^2? 9P

Nieder-

schlag

Form und Zeit

1892

rv. V.

Godthaab.

X. 8
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Datum

Luftdruck Lufttemperatur

C»

Relative
Feuchtig-

keit
Prozent

8» 2p 9p

Wind
Richtung u. Stärke

0—12

2P 9P

Bewöl-
kung
0—10

2P 9P

Nieder-

schlag

Form und Zeit

1892

VIL

Godthaab.

XI. 10

11

12

53.7

51.1

50.2

5.5.8 55.6

46.7 ' 46.3

52.2 ' 54.0

11.0

— 2.2

— 5.4

6.2

1.2

-5.6

7.8

1.6

5.6

E 2

SE 2

SE 2

SE 2

W 2 , SW 4

E 2

SE 2

SW 4

7f a, p.

7rn.

Jakobshavn.

11

12

55.2

45.0

51.4

48.1

45.6

51.7

—12.4

- 2.2

-11.5

- 5.9

4.7

7.9

8|E 8

4|SW 4

-X-n.

^a, p,

Ikcrasak.

11

12

— 9.3

— 2.0

-10.2

- 2.2

-10.0

- 6.0

Uperiiivik.

11

12

54.7

44.5

51.7

44.7

46.6

49.1

-8.7

4.4

8.6

• 1.6 1

9.4

7.6
4 E 4 E
4|e 2 N

3 4

7 i 10 1 10 ^p.

VIII.

Godthaab.

XIL18
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Datum

Luftdruck Lufttemperatur

CO

Relative
Feuchtig-

keit
Prozent

j

Wind
j

Bewöl-
Bichtung u. Stärke kung

0—12 0— 10

Nieder-

schlag

s« 9P 8» 8« 2P 9P 8» 2p
I

9P Form und Zeit

1892 üpemivik.

XIL20
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Datum

Luftdruck Lufttemperatur

C»

8«

Relative
Feuchtig-

keit
Prozent

8» 2P 9p

Wind
Richtung u. Stärke

0—12

9P

Bewöl-
kung
0—10

8» 2P 9p

Nieder-

schlag

Form und Zeit

1893
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Datum

L u ft il r II c Ic Lufttemperatur

C«

2P 9P

Relative
Feuchtig-

keit

Prozent

8» 9P

Wind
ichtung u. Stärke

0—12

8« SP 9P

Bewöl-

kung
0—10

Nieder-

schlag

Form und Zeit

1893
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Datum

Luftdruck

2P

Lufttemperatur

CO

Relative
Feuchtig-

keit
Pfüzent

2p 9p

Wind
Riclitung u. Stärke

0—12

8" 9P

Bewöl-
kung
0—10

Nieder-

schlag

Form und Zeit

1893

XVIIl.

Ikerasak.

in.2i
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Veräudening der Temperatur und Feuchtigkeit mit der Höhe.

Nach den Beobachtungen auf der Station Karajak (H = 28 ra), sowie auf den Bergen und auf dem Inlandeis

oberhalb der Station.

I. üei Föhn wind eil.

Datum
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Datum
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IL Bei sonstifien Landwinden.

Datimi
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Datum
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Datum
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III. Bei Seewinden.

Datum
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Ersi'ebiiisse.

Aus den vorliegenden Terminbeobachtungen geht zunächst hervor, dass die

Entstehung von Föhnwinden an der Küste von West-Grönland an das Auftreten

haronietrischer Depressionen gebunden ist, und dass diese Depressionen dui'chweg

von Süden nach Norden die Davis-Strasse durchwandern; denn ausnahmslos tritt

der Beginn des Barometerrückgangs gleichwie das Minimum des Luftdrucks während

der Föhnperioden zuerst an den südlichen und erst nach und nach auf den weiter

nördlich gelegenen Stationen ein.

Schon während der Annäherung der Depression beginnt, was be-

sonders zu beachten ist, unter stai'ken bis stürmischen böigen Winden aus dem

südöstlichen oder östlichen Quadranten ein schnelles und kräftiges Ansteigen

der Lufttemperatur, während die relative Feuchtigkeit gleichzeitig stark

zurückgeht.

Das Maximum der Lufttomi)eratur und das Minimum der relativen

Feuchtigkeit fallen genau oder wenigstens annähernd mit dem Minimum

des Luftdrucks zusammen.

Absolut genau tritt nach den Terminbeobachtungen zu Karajak diese

zeitliche Kongruenz mit dem tiefsten Barometerstand ein für Temperatur

und relative Feuchtigkeit zugleich: am 8. Oktober, 31. Oktober bzw.

2. November, 12. November 1892; 5. Januar, 12. Feltruar, 4., 27. und 28. April

1893; genau für Temperatur und annähernd für relative Feuchtigkeit:

am 24. Dezember 1892, 3. Januar, 16. Februar 1893; annähernd für beide

Elemente: am 16. August, 19., 29. September 1892, 7. Juni, 17. Juli 1893;

mithin absolut genau oder annähernd für beide Elemente im ganzen in

15 von 24 Fällen. Die höchste während der jeweiligen Föhnperiode statt-

gehabte Temperatur fällt ferner auf denselben Tag wie das Luftdruck-

minimum: am 14. Januar, 6. März und 17. Juni 1893. Am 9. Januar 1893

fallen das Maximum der Temperatur und das Minimum der relativen

Feuchtigkeit mit einem sekundären Luftdruckminimum zusammen. Am

14. Oktober 1892, 20. Februar und 23. März, wie auch am 24. Januar und

9. Februar 1893, zwei Tagen, an denen ganz kurz vorül)ergehende Föhn-

erscheinungen auftraten, verspäten sich die Extreme der Temperatur und relativen

Feuchtigkeit etwa um einen halben Tag.

In einigen der Föhn-Perioden (z. B. No. 8 und 9) tritt ein oder mehrere

Male vorübergehend eine Abschwächung oder Unterbrechung der typischen

Föhnerscheinungen gleichzeitig mit einem vorübergehenden Wiederansteigen des

Barometers ein. In derartigen Fällen, wo es also scheinbar nicht eine Ilaupt-

depression, sondern mehrere Teildepressionen sind, welche den Föhn hervorrufen,

haben wir es auch nicht mit einer einzigen, in sich geschlossenen Föhnerscheinung

zu thun, sondern gewissermaassen mit zwei oder mehreren „Teilföhnen", zwischen
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welchen Winde aus einer dem Föhn ent.negengcsetzten Richtung (West oder Noid-

wcst) Abkühlung und Zunahme der Feuchtigkeit herbeiführen. Wohl charakterisiert

sind dann diese „Teilföhn- Perioden" durch ein genaues Zusammentreffen der

einzelnen Luftdruckminima mit den entsprechenden Temperaturmaxima und

Feuchtigkeitsmiiiima, was z. B. in den Terminbeobachtungen zu Karajak am

21. Dezenil)er 1892 8", am 24. Dezember 18'J2 2'; am 3. Januar 1893 2" und am

5. Januar 1893 8'' absolut scharf hinsichtlich der Lufttemperatur und, abgesehen

von 2'' an dem 24. Dezember, auch hinsichtlich der relativen Feuchtigkeit zutrifft;

aber auch an dem _ letztgenannten Termin Ijeträgt die relative Feuchtigkeit nui'

wenig mehr als das während der ganzen Fölmiiei'iode beobachtete Minimum

dersellien.

Wollte man die massige Abkühlung am (">. und 7. und am 11. und 12. Januar

1893 gleichfalls nur als eine vorübergehende Abschwächung oder Unter-

brechung der Föhnerscheinungen betrachten, dann müsste man die Zeit vom 3. bis

zum 15. Januar als eine einzige P'öhnperiode betrachten, welche alsdann mit

dreizehntägiger Dauer die absolut längste während des ganzen Beobachtungs-

jahres sein würde; in gleicher Weise hätten wir dann eine sechstägige im

Februar 1893, nämlich vom 16. bis zum 21., gleich lang mit der Föhnperiode

im Dezember 1892 (vom 20. bis zum 25.); es bleiben dann noch vier drei-

tägige, sieben zweitägige und sieben eintägige.

In Übereinstimmung mit der Regel von dem zeitlichen Zusammentreffen des

Temperaturmaximums mit dem Luftdruckminimum befindet sich die aus unseren

Tabellen ersichtliche Thatsaehe, dass, wenn auch nicht durchgängig, so doch in

den meisten Fällen an den südlichen Stationen, gleichwie das Luftdruckminimum,

so auch das Temperaturmaximum merklich früher, zu Upernivik dagegen etwas

später eintritt als zu Karajak.

Ülier die absolute Veränderlichkeit der Lufttemperatur während der Föhn-

perioden giebt die folgende Übersicht Aufschluss, in welcher die unter I stehenden

Zaiden als die absoluten Tagesschwankungen an dem jeweiligen ersten

Föhntage annähernd den durch das Herein])reclien des Föhns herbeigeführten

Temperaturaufstieg darstellen, während die unter II die w'ährend der ganzen

Föhnperiode stattgehabte absolute Temperaturschwankung angeben.

Fölinperiode Nr.
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Föhnporiode Nr.
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Temperaturerliöliung durcli das Hereinbrechen des Fölms ist gleichzeitig und gleich

gross an beiden Stationen nur in zwei Fällen (Per. No. 14 und 20), dagegen
in Ikerasak wesentlich verspätet gegen Karajak und geringer als dort in 14
(Per. No. 5, 8—10, 12, 13, 16—19, 21— 24), nur verspätet, aber gleich gross

in 3 (Per. No. 6, 7, 11) und nur geringer, aber gleichzeitig in 1 (Per. No. 15)

von 20 Fällen (No. 5—24).

Nur nach den drei Terminbeobachtungen um 8", 2" und 8" berechnet er-

geben sich die folgenden Werte für die

Temperaturerhöhung durch den Föhn:

Periode Nr.
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Extrem gross ist die Differenz Karajak— Ilverasak an den Tagen, an welchen

der Föhn zu Karajak zwar in allen seinen Eigentümlichkeiten wohl ausgeprägl.

aber nur ganz kurz auftritt, nämlich am 14. Oktober 1!^92, 24. Januar und

9. Februar 1893.

Dass nach dem Ausgange des Thaies zu die AYärme des Föhns schnell

abnimmt, ist eine auch aus den Alpen wohlbekannte Erfahrung, welche sich

daraus erldärt, dass die aus dem Innersten der Thäler kommenden, lokalen

warmen Falhvinde sich weiter draussen mit dem gegen das Luftdruckminimum

gerichteten breiten, allgemeinen Luftstrome mischen, welcher sich, je weiter tlial-

auswärts, mit um so kleinerer Abweichung von der Horizontalen fortbewegt, weil

um so weniger der Luftzufluss gegen das Minimum behindert wird, und deshalb

um so weniger dynamischer Erwärmung unterliegt.

Aus den Tabellen auf S. 515 bis 516 ergiebt sich, dass

die Temperaturabnahme mit der Höhe

im Föhn zu Karajak zwischen Ö.l"' und 3.8" schwankt und im Mittel 1.4° auf

je 100 Meter beträgt, also um 0.4" mehr als der theoretische Wert der

Temperaturzunahme in einem herabsinkenden Luftstrome (P) und als

der diesem theoretischen Werte nahezu gleiche Betrag der Temperaturabnahme

mit der Höhe beim Schweizer Föhn (0.97").i

Mit der Abnahme der Temperatur geht eine fast ebenso regelmässige Zu-

nahme der relativen Feuchtigkeit mit der Höhe Hand in Hand; dieselbe schwankt

zwischen 1 und 15 und beträgt im Mittel 6 Prozent.

Das Ende des Föhns wird in der Regel dadurch herbeigeführt, dass zufolge

der nordwärts gerichteten Wanderung der föhnerzeugenden Depression der Wind,

stark abflauend, über Süd nacli Südwest und West, manchmal auch bis Nordwest

und sogar bis Nord herumgeht. Äusserlich kennzeichnet sich das Einsetzen

dieser kalten und feuchten Winde zu Karajak durch das Auftreten jener äusserst

charakteristischen, von Westen oder Südwesten heranziehenden tiefen Wolken

(Stratus und Nimbus) oder Nel)el, wie sie auf S. 506 beschrieben worden sind.

Am Nachmittag des 17. August 1892 ist das Einsetzen einer westsüdwest-

lichen, kühlen und feuchten Luftströmung, welche den Föhn beendigt, an dem Zug

der tiefen Wolken (Strato-Cumulus) festzustellen.

Am 20. September 1892 erfolgt die Abkühlung mit deutlich walirnehmbarem

leichten Südwest.

Am 30. September nachmittags beziehen sich die im Südwesten gelegenen

Berge von Nugsuak mit tiefem Gewölk.

Am 2. November 1892 geht der Wind nach Südsüdwest, am 3. nach Südwest

herum; gleichzeitig tritt im Karajak-Fjord Trüliung ein.

Am 12. November 1892 macht sich der den Föhn beendigende Seewind, welcher

in Jakobshavn und Godthaab als West beziehungsweise Südwest wahrgenommen

' Vergleiche J. Hann. Klimatologio. 1. Auflage. S. "214 -215.
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wird, (lurcli das Auftreten dichten Nebels im Fjord bemerklicli; am zweiten Tage

darauf weht der Wind aus Südwest, am dritten aus Nord.

Am 25. Dezember 1892 tritt Schneefall mit Südwest ein, der im Laufe der

nächsten zwei Tage in Nord übergeht.

Der erste die lange Föhnperiode im Januar 1893 unterbrechende Temperatur-

rückgang tritt am 6. Januar mit Südwestwind ein, welcher von Niederschlag,

nämlich anfangs Regen und spcäter Schnee begleitet ist, und setzt sich am folgenden

Tage unter Drehung des Windes nach Nordwest und unter Audauer des Schnee-

falles fort.

Die zweite Unterbrechung wird am 11. Januar durch Winde aus dem west-

lichen Quadranten mit Schneefall herbeigeführt, das Ende der ganzen Föhnperiode

durch Winde aus derselben Richtung, deren Einsetzen am 15. Januar sich dadurch

bemerklich macht, dass am Mittag sich der Karajak- Fjord mit dichtem Nebel

erfüllt und am Abend tiefes, dichtes Gewölk die Be'rge von Nugsuak einhiUlt.

Ain 12. Februar tritt abends Schneefall mit Südwest ein.

Das Ende der sechstägigen Föhnperiode im Februar kennzeichnet sich da-

durch, dass am 21. Februar mittags die höheren Berge in Wolken verschwinden

und zu Karajak anhaltender Schneefall beginnt.

Am 7. März tritt Aljkühlung mit leichtem Südsüdwest ein, welcher Schneefall

und dichten Nebel herbeiführt.

Am 24. März hüllen sich, nachdem der Föhn zwei Tage geweht hat, die

Berge im Westen und Südwesten in Stratus -Wolken, der Karajak-Fjord erfüllt

sich mit dichtem Nebel, Schnee fällt bei leichten Winden aus Südwest und West.

Am 5. April scheint die Abkühlung, wie zu Godthaal) und Jakobshavn, mit

Südwest einzutreten ; auf einen Wind aus dem westlichen Quadranten deutet wenig-

stens das Auftreten dichten Nebels im Karajak-Fjord. Tags darauf fällt Schnee.

Am 28. April tritt Abkühlung gleichfalls mit Südwest ein; an den Bergen

von Nugsuak zeigen sich gleichzeitig langsam aus West heranziehende Stratus-

wolken.

Am Nachmittage des 9. Juni sinkt die Temperatur schnell in leisen Winden

aus dem westlichen oder nordwestlichen Quadranten; am folgenden Tage sind bei

leichtem Südwest die Berge im Südwesten und Westen in Wolken gehüllt.

Nachmittags am 6. Juli macht sich die beginnende Abkühlung durch das

Auftreten dichten Nebels im Karajak-Fjord bemerklich; am Abend, sowie am

folgenden Tage sind die Berge in Wolken gehüllt; beim Aufklaren zeigt sich, dass auf

den Bergen bis zu etwa 300 Meter Meereshöhe hinab Schnee gefallen ist.

Am 18. Juli kennzeichnet sich der Witterungsumschlag dadurch, dass die

umliegenden Berge in dichte Wolken gehüllt sind; Karajak hat am Vormittag

Regen, um Mittag fallen einige Schneeflocken.

Nur in fünf Fällen, nämlich am 8. und 14. Oktober 1892, 24. Januar,

9. Februar und 18. Juni 1893 lässt sich der Beginn der Abkühlung nicht mit

Sicherheit auf den Eintritt eines Seewindes zurückführen; es muss aber hierbei
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in Betracht gezogen werden, dass es sich in den vier ersten dieser fünf Fälle

um ganz vorübergehende, zum Teil auf Karajak Ijescliräukte Föhnerscheinnngen

handelt, welche also ihre Entstehung jedenfalls nicht einer allgemeinen, auf einem

grösseren Räume wirksamen Ursache verdanken.

Als Regel ergiebt sich jedenfalls, dass schwache Winde aus dem südwestlichen

Quadranten, welche häufig in den nordwestlichen übergehen und fast durchweg

von Niederschlag begleitet sind, dem Föhn ein Ende bereiten.

Der Eingeborene bezeichnet diese schwachen Seewinde, deren Eintreten sich

durch die mehrfach erwähnte höchst charakteristische Wolkeubildung kundgiebt,

als „Avangnak", d. i. wörtlich: Nordwind, und es hat sich deshalb vielfach die

Vorstellung gebildet, als ob es immer ein Wind aus Norden sein müsse, welcher

jene eigenartige, die Abkühlung nach dem Föhn begleitende Wolkcnbildung hervor-

rufe, und der im Innern des Fjordes auftretende West- oder Südwestwind seine

Richtung lediglich einer durch das Relief des Thaies bedingten Ablenkung jenes Nord-

windes verdanke. Obwohl es nun durchaus nicht in Abrede gestellt werden soll, dass

eine ursprünglich nördliche Luftströmung durch die hohen Bergwände des nörd-

lichen Nugsuak nach Osten hin abgelenkt werden kann, so ist doch jene Anschauung

in ihrer Verallgemeinerung nicht zu rechtfertigen; denn erstens ist es durchaus

unverständlich, weshalb die Winde aus dem südöstlichen Quadranten beim Abzug

der den Föhn erzeugenden Depression plötzlich nach Norden umschlagen sollten;

ausserdem aber ist diese Annahme zur Erklärung der starken Abkühlung, welche

der „Avangnak" bringt, auch durchaus unnötig, da ja alle Winde aus Südsüdwest

bis Nordwest einen kalten Meeresstrom zu überwehen haben und deshall), wenn

sie am Ende einer Föhnperiode einsetzen, unter allen Umständen Abkühlung

und Niederschlag bringen müssen. Erst nach und nach können diese Winde (wie

z. ]>. am 27. Dezember 1892) zu nördlichen werden.

Wie die vorstehenden Ausführungen beweisen, zeigt sich der westgrönländische

Föhn, gleichwie in seiner Entstehung und seinem Verlauf, so auch in seinem Ab-

schluss durchaus als ein Analogon des aljjinen, von welchem Hann' sagt:

„Wenn sich das Barometerminimum weiter nach NE oder E fortbewegt,

schlägt der Wiiul von S und SW nach W und NW um, und es folgt auf den

Föhn rasche Abkühlung und starker Regen — ".

Diese nach jeder Richtung ausgeprägte Analogie zwischen dem grönländischen

und dem alpinen Föhn legte es nun naturgemäss nahe, den ersteren durch die-

selben Ursachen zu erklären, wie sie nachweislich bei letzterem wirksam sind.

Julius Hann hat sich in diesem Sinne, wie oben erwähnt, bereits im Jahre 1866

ausgesprochen, und Hoffmeyer's Erklärung stimmt mit den Hann'schen An-

schauungen in dem wesentlichsten Punkte überein, dass nämlich eine so abnorme

Wäi-me und Trockenheit, wie sie der Föhn an der Westküste Grönlands zeigt,

nur durch thermodynamische Vorgänge hervorgebracht werden könne.

' A.a.O. S. 217.
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Gegen diese Erklärung liat sich nun, wie oben erwähnt, Adam Paulsen

ausgesprochen. Er hält es für unmöglich, die Wärme und Trockenheit des grön-

ländischen Föhns allein durch therniodynamische Vorgänge zu erklären, und

zwar erstens, weil die Luft ülier dem eisbedeckten grönländischen Hochlande

wenigstens im Winter relativ selu- kalt sein müsse, so dass Landwinde trotz der

beim Herabsinken eintretenden djiiamischen Erwärmung immerhin noch als relativ

kalte Winde in den Küstenthälern ankommen müssen, zweitens aber, weil den Föhn-

winden nach seinen eigenen Erfahrungen allmähliche Erwärmungen durcii milde,

feuchte Winde vorauszugehen pflegen

Nach seiner Meinung werden die ausserordentlichen Temperaturerhöhungen

von kurzer Dauer an der Westküste Grönlands vielmehr durch warme, südliche

Luftströmungen herbeigeführt, welche, den Centren der barometrischen Depressionen

von Süden nach Norden folgend, milde Witteiung an der grönländischen Westküste

von Süden nach Norden tragen und durch Überschreiten der Küstengelnrge

Föhn ei gen schaffen annehmen.

Es erscheint nun aber nicht notwendig, ja nicht einmal wahrscheinlich, dass

die Luft über dem grönländischen Binnenlande im Winter relativ zur Temi)eratur

an der Küste altnorm kalt ist; denn sicherlich liegt über dem Inneren Grönlands

im Winter eine Anticyklone, und unter dieser Voraussetzung ist bei der oro-

graphiscben Beschaffenheit des Landes anzunehmen, dass die Temperaturznnahnie

mit der Ib'ilie hier im Winter eine ziemlich häutige Erscheinung ist.

In der That ist es uns gelungen, trotz der verhältnismässig nicht grossen

Zahl gleichzeitiger Temperaturbeobachtungen in verschiedenen Höhen, in der Zeit

von Oktoljcr 1S92 l)is .luli 1893 in neun Fällen, von denen sechs auf die

Monate Oktober bis April fallen, Temperatur- Inversionen bestimmt nach-

zuweisen, und zwar, wie die folgende Taljelle zeigt, fast durchweg bei Stille oder

ganz schwacher Luftbewegung.

Datnni
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Die Zunahme der Temperatur mit der Höhe ist, wie aus unserer Tabelle

hervorgeht, in der kalten Jahreszeit zeitweise recht erhebhch und beträgt im Mittel

der vorliegenden Fälle — selbst von dem einen extremen Fall am 28. Januar 1893

abgesehen — über 0.6"; dagegen geht sie im Juli 1893, wie auch in dem abnorm

warmen Oktober 1892, nicht über 0.2" für je 100 Meter hinaus.

Es verdient als besonders charakteristisch hervorgehol)en zu werden, dass

in vier von den vorliegenden neun Fällen, nämlich am 13. Oktober 1892,

23. Januar, 5. und 15. Juli 1893 die Temperaturumkehr dem Eintritt des

Föhns unmittelbar vorausgeht. Ganz allgemein aber deutet sich, wie unsere

Monatstabellen lehren, die Neigung zu Temperaturinversionen unmittelbar vor dem

Eintritt der Föhne durch das Vorherrschen schwacher bis massiger, kalter Land-

winde an, das sind nämlich Ströme von unmittelbar über der Inlandeisfläche

erkalteten Luftmassen, welche als lokale Winde ihren Weg von der Hochfläche

hinab in die Thäler nehmen.

Unter dem hohen Luftdruck, welcher dem föhnerzeugenden Minimum in der

Regel vorausgeht, wird also die Luft über den grönländischen Hochflächen, ab-

gesehen von den allem ntersten Schichten, nicht abnorm kalt, sondern im

Gegenteil relativ zur Temperatur der Luft in den Fjorden warm sein.

Wir haben nun Seite 517—519 gesehen, dass nicht nur bei echten Föhnen,

sondei'u auch bei föhnähnlichen Landwinden die Temperatur von oben nach unten

im Durchsclmitt, wie auch in der Mehrzahl der Einzelfälle, um mehr als einen

Grad auf je 100 Meter zunimmt.

Legen wir aber auch nur den theoretischen Wert für die Temperaturzunahme

in einem niedersinkenden Luftstrom — einen Grad auf je 100 Meter — zu Grunde,

so erkennen wir, dass ein Herabstüi-zen der Luft von den grönländischen Gebh-gen

aus 3000 Meter Höhe genügt, um unten eine Temperatursteigerung von 15 Grad

hervorzul)ringen, d. i. noch mehr als der grösste von uns sicher festgestellte

plötzliche Temperaturanstieg (12" am 5. März 1893).

Nehmen wir dagegen eine Temperaturumkehr, die sicherlich dem Eintreten

eines Föhns häufig vorangeht, oder auch nur eine gleichmässige Temperatur in

der ganzen Luftsäule an, so wh-d die Temperaturerhöhung, welche durch den herab-

sinkenden Luftstrom im Thale hervorgerufen wird, natürlich eine viel grössere,

und schon die Annahme eines Heraljstüi'zens der Luft aus 2000 Metern Höhe ver-

mag alsdann den grössten bei uns wahrscheinlich (gleichfalls am 5. März 1893)

stattgehabten Temperatursprung zu erklären.

Die Erklärung der Wärme und Trockenheit des sommerlichen Föhns

aber bietet um so weniger Schwierigkeit, als Paulsen selbst darauf hinweist, dass

im Sommer die Luft über dem eisbedeckten grönländischen Binnenlande wegen der

ununterbrochenen starken Wärmestrahlung abnorm hoch sein müsse. Die relativ

hohe Wärme der zu Karajak beobachteten sommerlichen Landwinde bestätigt diese

Annahme.

(irönland-Expedition d. Ges. f. Erdk. H. 34-
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Stellt somit der erste von Paulsen gemaclite Einwand einer rein dynamischen

Erldäning des grönländischen Föhns nicht im Wege, so ist der zweite durch

Beobachtungen des Verfassers widerlegt.

Denn wenn es auch in einer Reihe von Fällen den sicheren Anschein hat,

als ol) eine nicht unerhebliche Erhöhung der Lufttemperatur über den normalen

Stand allmählich vor dem Auftreten der typischen Föhnerscheinungen vor sich

gegangen sei, und in anderen Fällen, in denen dies allerdings durchaus unwahr-

scheinlich ist, dennoch das Gegenteil wegen des Mangels an Temperaturregistrierungen

nicht nachgewiesen werden kann, so ist doch durch die Beobachtung am 5. März 1893

um s Uhr morgens festgestellt worden, dass in der kalten Jahreszeit ein

jilötzlich hereinbrechender Föhn in wenigen Minuten die Lufttemperatur

im Innersten des Fjordes sicherlich um 12, höchst wahrscheinlich aber

um 20 (irad über ihren normalen Stand erhöhen und auf dem so erhöhten

Stande andauernd erhalten kann.

Auch am 14. Oktober 1892 ist nach dem Gefühl des Verfassers, welcher

sicli Itei dem plötzliclien Hereinbrechen der ersten, ganz besonders heftigen Böe

um 1^2^' zufällig im Freien befand, durch diese eine plötzliche, beträchtliche

Temperatursteigerung wahrscheinlich um etwa 5 Grad herbeigeführt woi-den.

Dass im Gefolge der die Davis-Strasse in süd-nördlicher Richtung passieren-

den Depressionen allgemeine warme Südströmungen entlang der grönländischen

Westküste auftreten können, soll natürlich nicht in Abrede gestellt werden; die

Zugrichtung der unteren Wolken hat dies sogar in einer Reihe von Fällen sicher

bewiesen; so zieht am 15. August 1892 beim Herannahen der Depression, sowie

zur Zeit des niedrigsten Luftdruckes Strato-Cumulus aus Südsüdwest, am 17. August

aber, am Schluss der Föhnperiode, bezeichnender Weise aus West-

südwest. Am 28. September und 8. Oktober 1892 zieht während des Föhns

Nimbus aus Süd, aus derselben Richtung die tieferen Wolken am Ib. Februar 1893,

also am Tage vor dem Föhn Nr. 15, aus Südwest Strato-Cumulus am 19. Februar

1893 während des Föhns, und zwar vor dem Eintritt des niedrigsten Luftdruckes

und der grössten Erwärmung. Aus Südsüdwest zieht Strato-Cumulus am Vor-

mittage des 5. Januars vor dem Eintritt des niedrigsten Luftdruckes, aus Süd

Nimbus am 5. abends nach demselben; an demselben Tage mittags, also mitten

im Föhn, zieht Strato-Cumulus aus Südsüdwest, am 15. Juh, also unmittelbar

vor dem Beginn des Föhns, desgleichen; auch tritt am 17. das Maximum der

Temperatur erst nach dem Vorbeizug der Depression auf, was sehr bemerkens-

wert ist.

Ferner ist am 28. und 29. September 1892 die Luft in Godthaab zwar auch,

wie zu Karajak, abnorm warm, aber zugleich sehr feucht, und es fällt anhaltend

Regen bei südsüdöstlichen und südlichen Winden; am 8. Oktober 1892 ist es zu

Jakobshavn gleichfalls warm, aber, wie auch in Godthaab, feucht, und es regnet.

Aus diesen Angaben lassen sich für die betreffenden Föhnperioden südhche,

waruu' und weiter im Süden teilweise feuchte Luftströmungen thatsächlich nach-
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weisen; wären aber solche allgemeinen wannen Südströmnngen die in erster

Linie wirkende Ursache für die Temperatur-Steigerung, welche wir beim Eintritt

des Föhns beoliachten, oder, mit anderen Worten, wäre diese plötzliclie Temperatur-

Steigerung hauptsächlich durch die von Süden herbeigeführte Wärme verursacht

und thermodyuamische Vorgänge nur für die weitere Erhöhung oder Erhaltung

der hohen Temperatur und relativen Trockenheit wirksam, so müsste unter allen

Umständen die erste Erwärmung wenigstens in jedem west-östlich gerichteten

Fjordthal West-Grönlands an allen Stellen gleichzeitig auftreten.

Dass dies indessen fast durchweg nicht der Fall ist, haben wir oltcn (Seite 524)

nachgewiesen.

Wie soll man es ferner, wenn nicht durch thermodynamische Vorgänge erklären,

dass z.B. am 4. April ] 893 zuKarajak das Thermometer seinen höchsten Stand erreicht

zu einem Zeitpunkt, an welchem in dem nur 140 Kilometer weiter südwärts ge-

legenen Jakobshavn schon längst wieder Ijeträchtliche Abkühlung eingetreten ist?

Ferner, dass am 14. Oktober 1892 mittags zu Karajak, wie auch zu Jakobshavn

ein ausgesiii'ochener P'ölin herrscht, während in (Todthaab bei leichtem Ostwind

die Lufttemperatur normal, (Ue relative Feuchtigkeit hoch istV Sowie endlich, dass

wiederholt zu Karajak eine starke Erhöhung der Lufttemperatur beobachtet wird,

während in dem nur 30 Kilometer weiter seewärts gelegenen Ikerasak sich kaum

eine Andeutung davon bemorklich macht?

Ülierhaupt weisen gerade derartige lokale Föhnerscheinungen mit Nachdruck

auf ihre Entstellung durch thermodynamische Vorgänge hin, wie auch weiterhin

die in dieser Beziehung höchst bezeichnende Thatsache, dass bei föhnartigen

Landwinden mehrfach, wie z. B. am IG. August 2", G. und 12. November 1892

9'', 1. Februar 1893 8" und 7. Februar mittags, ^ auf dem Kamm des Nunataks

Windstille herrscht, während an den Abhängen desselben ein Wind in das Thal

hinabwellt.

Erinnern wir uns schliesshch der schon oben hervorgehobenen Thatsache,

dass der Föhn immer schon beim Herannahen der Dejiression oder, wie Kann
sich ausdrückt, „am Kopfe derselben" zum Ausbruch kommt, so sehen wir

uns durch alle diese Gründe notwendig zu dem Schluss geführt, dass die Föhn-

erscheinungen mindestens in ihrem ersten Stadium nur durch thermo-

dynamische Vorgänge zustande kommen können, indem nämlich auf den Impuls

des herannahenden Minimums die Luft aus grossen Höhen in das Fjordthal hinab-

stürzt und dadurch einen abnorm hohen Grad von Wärme und Trockenheit

annimmt.

Beim weiteren Vorrücken der Depression (ü'ingt alsdann der warme Südstrom

über das Küstengebirge — nicht als Ersatz der abgeflossenen Höhenluft nach-

strömend, sondern der allgemeinen Luftzirkulation zufolge, welche das heranrückende

' Vergleiche Seite 515—519.
34*
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Miniimiiii liervoiiuft — und niiuiiit dabei auf tliermodynamischem Wege eine nocli

höhere Temperatur, sowie eine grosse relative Trockenheit, also Föhneigen-

schaften an.

Der warme Südstrom spielt mithin, rein praktisch genommen, dieselbe Rolle

wie beim ali)inen Südföhn der die Alpenmauer überwehende Südwind, mit dem
grossen Unterschied allerdings, dass dieser erst im weiteren Verlaufe des Föhns,

durch die längere Andauer der föhnerzeugenden Ursache hervorgerufen wird,

während jener schon beim Beginn des Föhns besteht, aber erst im Verlauf des-

selben in die Erscheinung und in Wirksamkeit tritt.

Eine Bestätigung unserer Erklärung des Föhns bietet ferner die ausser-

ordentliche Häutigkeit „föhnähnhcher" Erscheinungen, wie sie in den Tabellen auf

Seite 517 bis 519 dargestellt sind. Denn bei dem streng lokalen Auftreten dieser

Winde, welche hinsichtlich der Veränderung ihrer Temperatur und relativen Feuchtig-

keit mit der Höhe durchaus als Analoga der echten Föhne erscheinen, und bei

ihrer Häutigkeit auch unter den verschiedensten Witterungslagen, welche die An-

nahme warmer Südströmungen gänzlich ausschliessen, kann ilire Entstehung nur

auf thermodynamische Vorgänge zurückgeführt werden.

Im Zusammenhang hiermit verdient auch die aus den Tabellen auf Seite 520

ersichtliche Thatsache Beachtung, dass bei Seewinden und in der Regel auch

bei Windstille die Temperatur -Abnahme mit der Höhe der normalen vertikalen

Temperaturverteilung über Land ents])richt, während die Landwinde, wie bereits

mehrfach dargethan wurde, in dieser Beziehung dem für herabsinkende Luftmassen

giltigen Gesetze unterliegen.

Das ausserordentlich komplizierte Rehef des westgrönläudischen Küstenlandes

scheint eben die Entstehung föhnartiger Erscheinungen in einem bisher noch nicht

genügend bekannt gewordenen Maasse zu begünstigen. Li derselben Weise nämlich,

wie die hohen Gel}irgsmauern den horizontalen Zufluss zu den Thälern hemmen,

in denen die saugende Wirkung des vor der Küste lagernden Luftdruckminimums

eine Luftverdüunung hervorgerufen hat, und dadurch einen starken Gradienten er-

zeugen, so scheinen auch die hohen Gebirgszüge, welche die grönländischen Fjorde

in eine Menge von Einzelthälern zerlegen, einen Ausgleich des Luftdruckes zwischen

den letzteren bis zu einem gewissen Grade zu behindern und dadurch die Vor-

bedingungen für lokale Fallwinde zu schaffen, welche föhuartige Eigenschaften an-

nehmen, gleichviel unter welcher Witterungslage sie entstehen.

Es soll schhesslich mit Bezug auf eine liei der Besprechung der warmen

Südströmungen gemachte Bemerkung' noch erwähnt werden, dass Winde von teil-

weise föhnartigem Charakter, welche eine gleichzeitige Erwärmung im

ganzen Fjord herbeigeführt haben, von uns auch beobachtet worden sind, wie

z. B. am 20. und 2L November 1892. Es ist jedoch für diesen Wind, welcher,

gleichfalls im Gefolge einer südnördlich wandernden barometrischen Depression

' Siehe Seite 531 Zeile 1—8 von oben.
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auftretend und durch „Avangnak" beendet, auf dem Kaunn des Nunataks am 20.

aus Südsüdost, am 21. aus Süd wehte, eharakteristiscli , dass er zwar sehr lieftig,

aber, wenigstens auf dem Nunatak, nicht böig, dass er ausserordentlicli feucht

und beständig von starkem Niederscldag (Regen, Glatteis, Schnee) begleitet war,

und dass ihm eine ganz allmähliche, auf mehrere Tage verteilte Erwärmung

vorausging.

Durch diese Eigenschaften aber kennzeichnet er hinreichend seine grund-

sätzliche Verschiedenheit von dem Föhn.



Sechstes Kapitel.

Hydrographische Beobachtungen

von

Dr. H. Stade.

I. Spezifisches Gewicht, Salzg-elialt und Temperatur

des Meerwassers au der Oberfläche des Kleinen Karajak-Fjordes

bei der Station.

Die Bestimmungen des spezifischen Gewichtes des Meerwassers wurden mittels

eines vom Pliysikaiischen Institut der Universität Kiel hergeliehenen Satzes von

Kiichler-Stegerschen Glasaräometern ansgeführt. Dieselben gestatteten eine

unmittelbare Ablesung der vierten und eine Schätzung der fünften Dezimale;

l)ei der Reduktion der Beobachtungen auf die Normaltemperatur von 17.5° C.

wurde jedoch auf die vierte Dezimale abgerundet. Der Salzgelialt wurde dann

nacli der von 0. KrümmeP angegebenen Formel berechnet. Zur Bestiunuung der

Wassertemperatur diente ein Schöpfthei'uionieter von Fuess.

Da das zu untersuchende Wasser meist unmittelbar am Lande und in der

Nähe der Mündung des bei der Station vorl)eifliessenden Baches gescliöpft werden

musste, so war eine Vermischung des Meerwassers nut einer grösseren oder

geringeren Menge von Friscliwasser oft nicht zu vermeiden. Dieser Übelstand

tritt besonders im Juli 1S93 hervor, wo der Stationsbach dem Fjord eine grosse

Menge Frischwasser zuführte; in den Herbstmonaten, wo der Stationsbach aus-

gefroren war, ergiebt sich das spezifische Gewicht gleichmässiger und höher.

• Ann. d. Hydi-ogr. Uand 18, 1890, S. 381 ff.
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Datum
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Bestiiuiiuuigcü auf iKt beigegebuiieu Karte 1(J eingetragen. Da auf derselben

auch die Positionen verzeichnet sind, an welchen sich das Schiff am Mittag jedes

Tages befand, sind in den folgenden Tabellen nur die Daten und die Zeiten

angegeben worden , zu welchen die nachstehend mitgeteilten Temperaturen der

Luft und der Wasseroberfläche gemessen sind. Letztere sollen die schon auf der

Karte enthaltenen Angaben über die Temperaturen des Meeres vervollständigen

;

den Ort der Messung kann man nach Datum und Zeit aus Karte lü entnehmen.
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Siebentes Kapitel.

Astronomische Beobachtungen.

Bearbeitet von

Dr. R. Schumann.

Die nachstehenden Ausführungen enthalten die Reduktion und die Resultate

der astronomischen Beobachtungen, welche Dr. von Drj'galski in den Jahren

1892 und 1893 auf der Station Karajak und l)ei seinen Reisen in der näheren

und weiteren Umgebung der Station gelegentlich ausgeführt hat. Dieselben sind

in der überwiegenden Mehrzahl der Fälle mit dem Herrn Professor Dr. P. Güssfeldt

gehörigen Prismeukreis von Pistor und Martins (Seite .890) vorgenommen; nur in

einzelnen Fällen diente der Doergens'sclie Theodolit (Band I, Seite 183j, und in

einem ein achtzölliges Universalinstrunient, welches dem Geodätischen Institut

gehörte, zur Messung.

Im ganzen standen fünf Uhren zur Verfügung, nändich ein Boxchronometer

von Narcün, welcher der Deutschen Seewarte gehörte, eine Pendeluhr von Zachariä

und ein Taschenchronometer von Kessels (Chr.), welche von dem Geodätischen

Institut entliehen waren, sowie zwei (ilashütter Ankeruhren von Lange und

Söhne, von denen die eine (Savonetj durch eine Kapsel verschlossen war, die

andere (Ij nicht. Die ersten beiden Uhren kamen nur auf der Station und bei

den Pendelbestimmungen in der Kolonie Umanak zur Verwendung, die letzten

drei dienten auf den Reisen. Alle Uhreu wurden aber häufig und besonders

stets bei Gelegenheit der astronomischen Beobachtungen mit einander verglichen.

Der Taschenchronometer von Kessels hat nur im Herbst des Jahres 1892 gedient.

Auf die Behandlung der Uhren wurde auch darin besondere Sorgfalt verwandt,

dass sie thunlichst vor der starken Kälte geschützt wurden. Die beiden Glas-

hütter Ankeruhren wurden in der längsten Zeit des Aufenthaltes auch während

der Nächte am Körjjer getragen.

Der Reduktion der Zeitbestimmungen liegt das Berliner Jahrbuch zu

Grunde; die folgenden Tabellen 1 und 2 geben die Korrektionen, welche den

augenblicklichen Angaben der Uhren hinzuzufügen waren, um die mittlere Zeit

des Beobachtungsortes zu erhalten.
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Die ersten Spalten der Tabellen enthalten den Mouatstag, die zweiten die

Stunde, die dritten den Jahrestag mit dein Tagesbruch, diesen vom vorher-

gehenden Mittag ab gerechnet; die Epoche ist die Mitte der Zeitbestimmung.

Die nächsten Spalten enthalten die Korrektionen der Uhren, die letzte den Be-

obachtungsort.

Um einen Anhalt zur Beurteilung der Genauigkeit zu gewinnen, wurde jede

Sonnenhöhe für sich gerechnet. Der inneren Übereinstimmung nach sind die Zeit-

bestimmungen an den Tagen:

1892: 190.80", 191.23<', 206.25", 264.21'', 273.16",

1893: im Aprü, 168.27", 198.22", 204.24"

merklich unsicherer als die übrigen; zur Ableitung mancher Resultate konnten sie

entweder gar nicht oder nur mit geringerem Gewicht in Betracht gezogen werden.

Der Grund für ihre grössere Unsicherheit liegt teils an der Bewölkung, teils an

grosser Kälte, teils an der Unruhe der Bilder bei meist tiefem Sonnenstande und

an anderen Umständen.

Eine vorläufige Ausgleichung der Uhr-Korrektionen auf der Station für Zeiten

ungestörten Ganges Hess Unterschiede zwischen Morgen- und Abendbestimniungen

erkennen. Dieselben Hessen sich dann auf vier weiteren Stationen in gleichem

Sinne konstatieren, nämlich derart, dass die Morgenbestimmungen algebraisch

kleinere Uhr-Korrektionen lieferten. Eine nochmaHge Überrechnung mit verbesserter

Polhölie und Zeit beseitigte dieselben nicht. Zu ihrer Erklärung sind ausser Auf-

fassungsfehlern und namentlich mangelhafter Kenntnis der geographischen Koordi-

naten vielleicht noch Refraktions-Fälschungen (vergl. S.552) heranzuziehen, entstanden

durch Unkenntnis der Temperatur in den höheren Luftschichten. In den aus den

einzelnen Sonnenhöhen erhaltenen Korrektionen treten bisweilen Gänge hervor.

Die weiter unten mitgeteilten Polhöheu, Azimuthe und Längen l)eruhen auf

etwas anderen Werten für die Uhr-Korrektionen, als sie die beiden obigen Tafeln

bieten; der mit der grösseren Übung des Beobachters wachsende Genauigkeits-

grad der besseren Zeitbestimmungen war der Grund für die nachträgliche Be-

rücksichtigung einiger kleiner Korrektionen, die anfänglich vernachlässigt werden

sollten. Die dadurch eingetretenen Änderungen fielen nicht immer im Sinne einer

Besserung der Darstellung der Beobachtungen aus; in den Polhöhen, Längen und

Azimuthen verursachten sie so unwesentliche Unterschiede, dass deren Neureduktion

nicht durchgeführt wurde.

Bei den Zeitbestimmungen aus dem .Jahr 1892 entsteht eine geringe Ver-

mehrung der Unsicherheit dadurch, dass Chronometer Kessels, der sich im Laufe

des Jahres als minderwertige Uhr herausstellte, zur Beobachtung selbst benutzt

wurde; der Schaden wird etwas dadurch kompensiert, dass 1892 Kessels vor- und

nachher mit den anderen Uhren verglichen worden ist. 1893 wurde Kessels niclit

zu astronomischen Messungen benutzt; Uhrvergleiche geschahen entweder vorher

oder nachher.

Gionland-Exiieditioii d. des. f. Erdk. U. 36
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Die einzige mit dem Universalinstiument gemachte Zeitbestimmung IsiT.

Juni 30 N. ist, etwaiger systeniatisclier Abweiciuingen von den Bestinimungcu mit

dem Prismenkreis wegen, bei den Ausgleichungen nicht in Betracht gezogen worden;

sie stimmt indessen, wie die nachträgliche Berücksichtigung zeigte, gut mit der

Zeitbestimmung des folgenden Tages überein.

Eine erste Vorstellung über den Gang der drei Uhren: Nardin, I und

Sav.
,
gewinnt man aus den täglichen Vergleichungen mit dem Schift'sclironometer

der Brigg .,Peru" während der Hinfahrt: die täglichen, relativeu Gänge gegen diese

Uhr sind:

Uhrgänge während der Hinreise.

Tag
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Tag
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ganz uiialiliängige Kontrole aus den Beobachtungen selbst zu haben, wurde für

das Jahr 1892 Ikerasak und Station getrennt behandelt; es ergab sich:

Ulir I Savonet

Ikerasak.

UhrkoiT. = -j-7'"27.2'+ 9.üGl"(/— 209.89")
[

Uhrkorr. = +3'" 19.1'-|-0.679\(— 209.89")

Jahrestag

187.22'

196.24

246.21

Uhrkorr. = -|-U'" 0.8^

Jahrestag

205.24

207.24

208.23

211.24

213.23

251.23

übrigbleibende Fehler

-1.7' -1-1.5"

+ 1.6 —1.5
0.0 0.0

Karajak-Station.

9.145'(/— 216.07")
I

Uhrkorr. = ^ö" 54.9' -|-0.984'('— 216.07")

übrigbleibende Fehler

— 4.2"

— 0.7

-j-2.8

-hl.6

+ 0.4

— 0.2

— 11.8'

— 3.0

+ 1.4

+ ü.O

+ 8.1

— 0.2

Die Felder sind im Sinne Rechnung minus Ueobachtung zu verstehen.

Die durchschnittlichen gleichzeitigen Gänge stimmen gut überein; auf der

Station sind systematische Abweichungen vom gleichmässigen Gang, bei beiden

Uhren in gleichem Sinn, zu erkennen.

Im Jahr 1893 ist ausser diesen lieiden Uhren auch der Chronometer von

Nardin mit verglichen worden; die Ausgleichung der Zeitbestimmungen auf der

Station giebt:

Uhr-Korrektion von Nardin: + 4'" 53.0"+ 2.540" (/— 188.34").

„ Uhr I: 4- 22"'29.8" 4- 11-923' ((-188.52").

„ „ Sav.: -|- 10" 56.1' -f 4.969' (f— 188.52").

Die übrigbleibenden Fehler sind:

Jahrestag
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Audi hiernach .scheint Sav. etwas unzuverläs.siger zu sein, als die l)eiden

anderen Uhren; für die Ableitung der weiteren Resultate ist daher diesen das

Gewicht 2, Sav. das Gewiclit 1 gegeben worden. —
Besondere Aufmerksamkeit wurde den Uhrgängen jener Tage zugewandt,

an denen relative Schwereraessungen mit Hilfe invariabler Pendel gemacht

worden sind.

Aus den Vergleichen mit Nardin ergiebt sich als täglicher Gang der Pendeluhr:

1893 Juli 13 von 5.1''— U.O'' abends: -)- 59.7",

Juli 19 von 2.1*' narbni. liis

Juli 20 mittags -|- 28.6'.

Diese beiden Gänge sind um mehrere Sekunden unsicher. Mit wesentlicii

grösserer Sicherheit ergiebt sich der Gang der Pendelulir für die Tage Juli 2U

bis 25; man erliält nach den vielfachen Uhrvergleichen dieser Zeit:
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liemitzt man für I und Sav. die Mittel aus beiden Werten, so kommt narli

den Uhrvergleiclien vom IG. und 17. August in Umanak

Gangdifferenzen
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1892 September 20 wurden mit dem Theodolit aus Beobachtungen von

Sonnenrändern folgende Azimuthe auf dem Inlandeise östlich vom Karajak-Nunatak

(Karte 2) gefunden:

von Stange 38 nach Stange 37: 192" 8'

„ „ „ „ AinukI: 115 25^
II- 112 28.

1893 Juli 23 wurde in gleicher Weise auf dem Karajak-Nunatak (Karte 2)

vom Basisjjunkt A, Tasiusak. aus gemessen:

Azimuth des Seebergs: 232" 3';

die Azimuthe zählen dabei vom Südpunkt aus über West herum.

Die resultierenden Polhöhen finden sich neben den absoluten Längen in der

folgenden Schlusszusammenstellung. Die Ergebnisse sind verhältnismässig in guter

Übereinstimmung mit entsprechenden älteren Messungen von Graah, A. E. Norden-

skiöld und K. J. V. Steenstrup.

Zusammenstellung der Positionen.

Ort (Karte 2)
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t

ungon.

Nach Beendigung der vorliegenden Berechnung machte Herr Geheiinrat

Helmert auf die eigentündichen Abweicliungen aufmerksam , die Borgen und

Copeland bei der Berechnung ihrer in den Jahren 1869 und 1870 an der Ost-

kiiste Grönhands angestellten astronomischen Beobachtungen aufgedeckt haben.

(Die II. deutsche Nordpolfahrt, V. Teil, S. 708 und 700.) Genau, wie oben bei

den Zeitbestimmungen v. Drygalski's, hatten sich auch bei ihnen die Uhr-

korrektionen aus Morgenbeobachtungen um etwa ß» (algebraisch) kleiner heraus-

gestellt als die aus Al)endbeobaclitungen , derart, dass zeitlich einander nahe-

liegende Zeitbestimmungen Uhrgänge ergaben, die .sich mit der Güte der Chrono-

meter nicht vertrugen. Ebenso wichen die Aziniuthe eines Objektes aus Morgen-

und Abendbeobachtungen stark von einander ab, und endüch unterschieden sich

die Polliöhen eines Ortes ganz beträchtlich je nacli der Höhe der Gestirne ül>er

dem Horizont, Borgen und Copeland fanden nun , dass die Uhrgänge einen

plausilden Verlauf zeigten, und dass die abweichenden Polhöhen- und Azimuth-

reilien in befriedigende Uebereinstinimung unter sich kamen, wenn die Beobach-

tungen mit der um den 21. Teil ihres Betrages verringerten BesseFschen Refraktion

reduziert wurden.

Der Einfluss des Unterschiedes im Betrage von etwa 6' zwischen Morgen-

und Abendzeitliestimmungen auf die Polhöhen v. Drygalski's ist unerheblich, da die

dazu benutzten Sonneidiöhen sehr nahe im Meridian gemessen sind; die Höhen

der verschiedenen Reihen liegen immer so nahe l>ei einander, dass hieraus kein

Schluss auf eine abweichende Refraktion gezogen werden kann. Für die Azimuth-

und Längcnbestimmungen ist der Einfluss einer solchen Anomalie teilweise durch

Mittelbilden, teils durch Weglassen der an Zahl geringen Morgenbeobachtungen

unschädlich gemacht worden, so dass namentlich mit Rücksicht auf die relative

Grösse der Beobachtungsunsicherheit bei dem Prismenkreis keine Änderung des

Rechnungsmodus für nötig erachtet wurde.

Im ganzen bestätigen die Zeitbestimmungen v. Drygalski's das Bestehen von

Abweichungen, deren Grund vorläufig allerdings mit grosser AVahrscheinlichkeit

in einem anormalen Verhalten der Refraktion zu suchen ist; wesentlich ist dabei

zu bemerken, dass Borgen und Copeland auf den Inseln an der Ostküste von

(irönland zwischen 74.5" und 77", v. Drygalsld in den Fjorden der Westküste in

70.5" n(irdlicher Breite, beobachteten.

Jedenfalls bleibt die Natur dieser Abweichungen noch zu erkunden, und

man niuss mit Rücksicht auf die Möglichkeit, neue Eigenschaften unserer

Atmosphäre kennen zu lernen, unbedingt Borgen und Copeland beistimmen,

wenn sie in der Einleitung zum V. Teile ihres ol)en zitierten Werkes sagen, dass

spezielle Refraktionsuntersuchungen eine wichtige Aufgabe für spätere arktische

Expeditionen bilden.
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Die Schwerkraft im Umanak- Fjord

von

Dr. Erich von Drygalski.

Die beiden Bestiniiiiungeii der Sclnverkraft, deren Ergebnisse ich im folgenden

mitteilen will, sind mit Hilfe des von R. von Sterneck erdachten Pendel -Apparats

für relative Messungen ausgeführt worden, und zwar stand mir, wie im Vorwort

erwähnt ist, derselbe Apparat zur Verfügung, welchen Herr Oberst von Sterneck

bei seinen ersten Arbeiten benutzt hatte. Was die Zusammensetzung des Apparats

und die Methode der Messungen betrift't, kann ich auf die Mitteilungen des Kaiser-

lich und Königlichen Militär -geographischen Instituts zu Wien', sowie auf die

Verötfentlichungen des Königlich Preussischen Geodätischen Instituts zu Potsdam

-

verweisen. Hier sei nur erwähnt, dass die P>eoIiachtung mit unveränderlichen

Pendeln erfolgt und demnach eine relative ist. Zur Ableitung des absoluten Wertes

der Schwerkraft bedarf es noch Beobachtungen mit densellien Pendeln au einer

Basisstation , deren Schwerkraft bekannt ist. Bezeichne ich Schwerkraft und

Schwingungszeit eines unveränderlichen Pendels an der letzteren mit g,, und s^,

und an der Station, deren Schwerkraft ich bestimmen will, mit g und s, so ist:

1. </s2 = g^ s/ = const.

Ich kann also die Scliwerkraft g an jedem Ort berechnen, wenn ich für

denselben die Schwingungsdauer .y eines Pendels messe und die Schwingungsdauer

desselben Pendels an einer Basisstation mit bekannter Schwerkraft bestimmt ist.

' Eine Beschreibung des Apparats giebt R. v. Sferiieck Band YII, Wien 1887. Weitere Mit-

teilungen folgen in seiner Abliandlung ..Untersuchnngen über den Einfluss der Sehwerestörungen auf

die Ergebnisse der Nivellements, Band VIll und IX, Wien 1888 und 1889".

^ F. R. Helmert: Die Schwerkraft im Hochgebirge, BerUn 1890. Bestimmung der Polhöhe

und der Intensität der Schwerkraft auf zweiundzwanzig Stationen von der Ostsee bei KoUierg bis zur

Sehncekoppe, Berlin 189G.
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Ich halie in (iiönland mit zwei Pendeln gearbeitet. Die Scliwingungsdauer

derselben ist vor Beginn der Exjjedition am 4. April 1892 durch Herrn Oberst

von Sterneck in dem Militär- geographischen Institut zu Wien und nach meiner

Rückkehr durch mich am 3. April 1894 im Pendelsaal des Geodätischen Instituts

zu Potsdam bestimmt worden. Für Wien erhielt ich von Herrn Oberst von Sterneck

die folgenden Ergebnisse:

Militär-geographisches Institut zu Wien.

Absolute Schwerkraft g = 9,80876 m.

Schwingungsdauer des Pendels I, Sj = 0,5024036
1

TT r>RAOQoni } Sekunden in Sternzeit.
„ „ „ II, .s-.) = 0,5023294 I

Für Potsdam fand ich am 3. April 1S94 die folgenden Werte:

Sj = 0,5022880
r. r r^c^c^-^c^r^ I Sekundcu in Sternzeit,

.s'ä = 0,5022220

Für Potsdam liegt noch keine absolute Besthnmung für die Intensität der

Schwerkraft vor,i wohl aber relative Bestimmungen in Beziehung auf Wien seitens

des Herrn Oberst von Sterneck aus dem Frühjahr 1892 und seitens des Geo-

dätischen Instituts^ aus dem Jahr 1894. Als das Mittel aus beiden ergab sich die

absolute Schwerkraft für Potsdam:

g, = 9,81292 m.

Aus diesem Wert, welcher auch meinen weiteren Rechnungen zu Grunde liegt,

und den oben mitgeteilten Werten der Schwerkraft und der Schwingungszeiten der

beiden Pendel für Wien habe ich nach der Formel 1 die Beträge berechnet,

welche als Scliwingungsdauer für Potsdam vor Beginn meiner Expedition zu gelten

haben, nämlich:

Si = 0,5022971

Sa = 0,5022229.

W^ie ersichtlich ist, stimmen die vor und die nach der Expedition für Pots-

dam ermittelten Schwingungszeiten l)ei Pendel II bis auf 9 Einheiten der siebenten

Dezimale überein, während die beiden Worte bei Pendel I um 91 Einheiten der

siebenten Dezimale von einander abweichen. Die Abweichung bei Pendel II ist

unwesentlich, so dass ich einfach das Mittel bilde. Diejenige bei Pendel I ist er-

heblich und kann durch Beobachtungsfehler oder durch eine Veränderung des

Pendels bedingt sein. Das letztere ist wahrscheinlich, weil sonst nicht erklärlich

' Vergleiche indessen den Jahresbericht (h^s Direktors des Königlichen Geodätisclicn Institvits

für die Zeit von April 181)5 bis April ISiKi (als Manuskript gedruckt). Darnach fand Herr Ge-

heimrat Helm ort aus absoluten Schweremcssungon mit einem Viertelmeterpendel die Länge des

Sekundenpcndels für Potsdam l = 994.2fi mm , was dem von Wien her übertragenen Wert für die

Schwerkraft ;/,, in Potsdam genau entspricht.

- Bestimmung der PüIIkiIic und der Intensität der Sclnverkraft. S. 177.
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ist, warum die beträchtliche Abweichung nur bei Pendel I vorhanden ist, da doch

mit Pendel II unter ganz den gleichen Bedingungen vor und nach der Expedition

beobachtet wurde. In jedem Falle erscheint es aber als das beste, für die Be-

obachtungen in Grönland auch bei Pendel I das Mittel zu Grunde zu legen. Denn

wenn Beobachtungsfehler vorliegen, ist das Mittel geboten; wenn aber eine Ver-

änderung des Pendels eingetreten ist, muss ich entweder annehmen, dass dieselbe

während der aussergewöhnlichen Vorgänge, die das Pendel betrafen, also während

der Hin- oder Rückreise stattgefunden hat, oder aber, dass dieselbe proportional zur

Zeit erfolgte. Im ersteren Falle komme ich zu dem Mittel, als dem annehmbarsten

Wert, weil ich nicht weiss, auf welcher der beiden Reisen die Veränderung statt-

fand; im zweiten Falle komme ich nahezu zu dem Mittel, weil die Beobachtungen

in Grönland nahezu zwischen den beiden Beobachtungen für Potsdam lagen. Ich

werde übrigens die Abweichungen der beiden Bestimmungen an der Basisstation

von dem Mittel bei der Ableitung der Schwerkraftswerte für Grönland als Fehler

einführen.

Sonach ergeben sich die folgenden Werte für die Schwingungsdauer der

beiden Pendel in Potsdam, welche ich meinen Beobachtungen in Grönland zu

Grunde lege:

Geodätisches Institut zu Potsdam

g„ = 9,81292 m.

Schwingungsdauer des Pendels I, s^ = 0,5022926
^^rs^c^^c^,- I Sekunden in Sternzeit.

II, «2 = 0,5022225
,

Die Bestimmung der Schwerkraft mit diesen Pendeln an anderen Orten be-

steht nun, wie gesagt, in der Ermittelung der Schwingungsdauer Ä, welche

sie an densellien lialien. Man misst dieselbe, indem man die Zeit c feststellt, welche

zwischen zwei Koincidenzen der Schwingungen jedes der beiden Pendel und eines

Sekundenpendels von bekanntem Gange vergeht. Da die Schwingungsdauer der

ersteren etwas grösser als eine halbe Sekunde ist, machen sie etwas weniger als

zwei Schwingungen, während das letztere eine ausführt, und somit zwischen zwei

Koincidenzen 'Ic— 1 Schwingungen, während das letztere c hat, wenn wir das

Zeit-Intervall zwischen zwei Koincidenzen mit c bezeichnen. Demnach ist die

Schwingungsdauer /S' des betreffenden Pendels:

2. 8= "

2c— I

Zur Feststellung des Intervalls c werden die Zeiten beobachtet, in welchen

eine Reilie von Koincidenzen eintritt, und aus der durch die Differenzen dieser

Zeiten gegebenen Reihe von Intervallen das Mittel gebildet. Ich habe in Grön-

land immer zwei Reihen von Koincidenzen beobachtet, welche durch eine Zwischen-

zeit von geeigneter Länge von einander getrennt waren. Durch Subtraktion der

ersten Reihe von der zw^eiten erhält man dann eine Reihe von Intervallen, welche
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der zwischen einer grösseren Anzahl von Koincidenzen vergangenen Zeit ent-

sprechen; dieselbe betrug bei meinen Beolmchtungen 18 bis 20. Aus der Reihe

von Intervallen wird dann das Mittel gebildet und dieses durch die betreffende

Anzahl der zwischenliegenden Koincidenzen dividiert. Auf diese Weise erhält man

das Intervall <• zwischen zwei aufeinander folgenden Koincidenzen mit grösserer

Sicherheit.

Ül)er die Beol)achtungsart der einzelnen Koincidenzen brauche ich mich nicht

zu verbreiten, da dieselbe aus der erwäiinten Beschreibung des Apparats zu er-

sehen ist. Ich erwähne nur, dass man die Zeit des Eintretens von Lichtblitzen

feststellt, welche l)ei dem Verschluss oder der Unterbrechung eines elektrischen

Stromkreises durch den Gang der Sekundenuhr hervorgerufen werden. Ich habe

einem mir vor meiner Abreise von Herrn Geheimrat Professor Dr. F. R. Helmeit

erteilten Rate folgend stets die bei der Stromuuterbrechung entstehenden Licht-

blitze benutzt.

Von wesentlicher Bedeutung ist naturgemäss die Kenntnis des Ganges

der Uhr, mit welcher die Schwingungen der Pendel verglichen werden; die Ab-

weichungen ihrer Schwingungsdauer von einer Sekunde liefern das erste Kor-

rektionsglied für die, wie oben angegeben, ermittelte Zeitdauer c zwischen zwei

Koincidenzen. Nenne ich den täghchen Gang der Uhr U, so lautet dieses Kor-

rektionsglied :

U
^- + '^ 8640Ö

Mü- stand eine Pendeluhr von Zachariae zur Verfügung, welche dem Geo-

dätischen Institut in Potsdam gehörte. Zum abwechselnden Schliessen und Öffnen

des Stromkreises war au derselben eine einfaclie Kontaktvorrichtung angeliracht,

welche darin bestand, dass ein an der schwingenden Pendelstange befestigter Arm

einen darüber befindlichen, um einen Punkt drehbaren Metallstreifen, in welchen

das eine Stromende geleitet wurde, beim Vorschwingen holj und beim Rückschwingen

senkte. Bei der Senkung fiel das Ende des Streifens auf eine Metallschraube auf,

in welche das andere Stromende geleitet war. Der Stromkreis war dann geschlossen

und wurde erst beim Vorschwingen wieder geöfinet. Die Dauer des Verschlusses

li'ess sich nach Bedarf durch Anziehen oder durch Lockerung der Schraube

regulieren.

Zwischen zwei solchen LTnterbrechungen des Stromkreises vollzog das Uhr-

pendel eine ganze Schwingung, welche ungefähr eine Sekunde dauerte; mithin

waren auch die bei den Stromunterbrechungen im Pendelapparat entstehenden

Lichtblitze eine Sekunde von einander entfernt. Die Abweichungen von dieser

Dauer, also der Gang der Pendeluhr, ist durch astronomische Beobachtungen

bestimmt worden. Ich kann dieselben hier übergehen, da meine Zeitbestimmungen

von Dr. R. Schumann im vorangehenden Kapitel behandelt sind; ich habe die von

ihm für die Tage meiner P'endelbeobachtungen abgeleiteten täglichen Uhrgänge U
(Seite f)4U und Seite 550) einfach übernommen. Dieselben gelten für mittlere Zeit,
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gleichwie die für die Pendel direkt aus den Koincidenz- Intervallen gefundenen

Schwingungszeiten sich in mittlerer Zeit ergaben. Zum Vergleich mit den Be-

obachtungen in Potsdam ist das Ergebnis, also die gemessene und nach dem Uhr-

gange korrigierte Schwingungsdauer der Pendel, dann in Sternzeit umgerechnet

worden, wobei die Formel:

3" 56,5554'
"24^S=M+-—^^|^-^—lf=if-(- 0,00273791 M

benutzt ist. S bedeutet hierin die Sternzeit und 31 die mittlere Zeit.i

Ein zweites Korrektionsglied rührt daher, dass ich von den endlichen

Pendelschwingungen, die beobachtet wurden, zu unendlich kleinen Schwingun-

gen übergehen muss, um die Formel zur Berechnung der Schwerkraft aus der

Schwingungsdauer streng in Anwendung bringen zu können. Zu diesem Zwecke

wurden die Grössen der Pendelausschläge nach beiden Seiten am Anfang und am

Schluss jeder beobachteten Reihe von Koincidenzen in Teilen der Skala abgelesen, von

welchen jeder 3 mm betrug. Diese Grössen werden durch die doppelten Entfernungen

zwischen der Skala und dem Spiegel, welche direkt gemessen wurden, dividiert

und ergeben so die Tangenten der Winkel A für die Ausschläge von der Ruhe-

lage nach beiden Seiten. Das Korrektionsglied, welches dann die gemessenen

Schwingungszeiten auf unendlich kleine Schwingungen reduziert, lautet:

5. — S —^-^

wobei Q, der Kreisradius in derselben Bogenteilung ausgedrückt wie Ä, den Über-

gang vom Winkel zum Bogen des Winkels bewirkt.

Bei der längeren Zeitdauer, welche zwischen zwei Koincidenzen in Grönland

verging und welche eine grössere Dauer der ganzen Beobachtungsreihen bedingte,

trat naturgemäss im Laufe einer Bestimnuing stets eine stärkere Abnahme der

Ausschläge ein, als bei Beobachtungen in unseren Breiten, wo das Intervall zwischen

zwei Koincidenzen kaum halb so gross ist, wie in Grönland, und wo infolgedessen

auch die ganze Bestimmung kaum die halbe Zeit erfordert. Ich habe die Aus-

schläge gewöhnlich nur am Anfang und am Schluss jeder Bestimmung, einmal

auch am Anfang und am Schluss jeder der beiden Reihen der Bestimmung, ab-

gelesen und durch einfache Mittelbildung einen mittleren Ausschlag für jede Be-

stimmung abgeleitet. Der grösste Wert des davon herrührenden Korrektionsgliedes,

welchen ich erhalten habe, beträgt 17 Einheiten der siebenten Dezimale der

Schwingungsdauer; meistens ist er geringer. Diese Korrektion ist also etwas

grösser, als bei Bestimmungen in unseren Breiten, hält sich aber noch in massigen

Grenzen. Auch dieses Ghed ergab sich in mittlerer Zeit und wurde zusammen

' Tli. Albrecbt: Fonneln und Hilfstafeln für Geographische Ortsbestimmungen. II. Auflage.

Leipzig 1879, S. 228
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mit dem Haui)tgliede (2) und dem ersten Korrektionsgliede (3j in Sternzeit um-

gerechnet.

Ein drittes Korrektionsglied riilirt von den Temperaturen lier, unter

welclien die Pendel schwingen, wenn man als die normale Schwingungsdauer die-

jenige betrachtet, welche die Pendel bei 0° haben. Die Grösse dieser Glieder ist

für beide Pendel von Herrn Oberst von Sterneck ermittelt worden; dieselbe beträgt

nach seiner gütigen Mitteilung:

G. für das Pendel I: — 47,1 i Einheiten der siebenten Dezimale der Sclnvin-iKiei l: — 4V,i 1 Ji

„ II: - 45,1 / gungsdauer für jeden Grad Celsius.

Die Temperaturen wurden, wie üblich, an zwei neben dem Pendel und über

einander in einem Rahmen aufgestellten Thermometern am Anfang und am Schluss

jeder der beiden Reihen jeder Bestimmung abgelesen und dann durch Mittelbildung

festgestellt.

Ein viertes Korrektionsglied rührt von der Dichtigkeit der Luft her

und bezweckt die Reduktion der Beobachtungen auf den leeren Raum. Auch die

Grösse dieses Gliedes ist von Herrn Oberst von Sterneck für beide Pendel be-

stimmt und mir mitgeteilt worden. Sie beträgt:

T>mm

~ ^^^'^ 76ÖT2J«547peir

wobei i> den herrschenden Barometerstand und Ti die Temperatur in dem Kasten

bezeichnet, in welchem die Pendel schwangen. Tj wurde, wie bei dem dritten

Korrektionsglied, gefunden; B ist am Anfang und am Schluss jeder Bestimmung

mit dem Aneroid P)Ohne 1622, dessen Korrektion gut bekannt war, bestimmt und

dann durch Mittelbildung festgestellt. Von einer Berücksichtigung der Feuchtig-

keit der Luft ist in der Formel des Herrn von Sterneck Abstand genommen; auch

bei meinen Beobachtungen in Grönland konnte um so eher darauf verzichtet

werden, als der Feuchtigkeitsgehalt der Luft in Grönland meistens sehr gering ist.

Die Konstante 601,1 des vierten Korrektionsgliedes setzt sich aus Faktoren

zusammen, die von der Beschaffenheit der Peudeloberflächen, dem spezifischen

Gewicht ihrer Massen, sowie von der geographischen Breite und der Meereshöhe

des Beobachtungsortes abhängen. Die ersten beiden Faktoren sind natürlich für

die Pendel konstant, die letzten beiden aber waren bei meinen Beobachtungen in

Grönland anders, als in Wien, wo die Grösse 601,1 ermittelt ist. Ich habe die

Veränderung der Konstanten, die daraus entsteht, auf Grund der Bessel'schen

FormeP für die Reduktion der beobachteten Schwingungsdauer auf den leeren

Raum berechnet, jedoch als sehr gering befunden. Mit Berücksichtigung dieser

Veränderung lautet das vierte Korrektionsglied, wie es von mir benutzt ist:

7 rni r
^'"'

\ ^" Ei'iliciten der siebenten Dezimale der"
' 760 + 2,7854 T, *=''*

/ Schwingungsdauer.

' Bestimmung der PolliOhe und der Intensität der Scliwerkraft, Berlin 189G, S. 188.
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Das dritte und vierte Korrektionsglied bedürfen keiner Umrechnung in Stern-

zeit, weil in ihnen die in Grönland beobachtete mittlere Zeit nicht enthalten ist;

sie sind deshalb so angebracht, wie sie sich aus den unten mitgeteilten Daten

ergeben.

Unter Berücksichtigung aller oben erwähnten Momente lautet nun die Formel

für die Reduktion meiner Beobachtungen in Grönland, wie folgt:

1 - ~4-ir+^?.) (l +0,0027379A -
2o— 1 V IGpä ' 86400

10- (A: 2^ + 601,6 ^,30+Sor-^)

s bedeutet die resultierende Schwingungsdauer der Pendel, k den Teniperatur-

koeffizienten, welcher für die beiden Pendel in Formel 6 mitgeteilt ist. Die anderen

Buchstaben haben die bei den einzelnen Formeln angegebene Bedeutung, aus

denen sich die Formel 8 einfach durch Summenbildung ergiebt.

Ehe ich nun zu den Ergebnissen meiner Messungen übergehe, seien einige

Bemerkungen über die Stationen und die Aufstellung der Instrumente voraus-

geschickt.

Der Beobachtungsort an der Station Karajak lag etwa 20 m von unserem

Hause entfernt und hatte die folgende Position:

Geographische Breite 70" 26' 52" n. Br.

Geographische Länge S"^ 20" 39^ w. v. Gr.

Meereshöhe 20,4 m.

Die Pendel schwangen auf einem mächtigen erratischen Gneissblock, welcher

eine stellenweise ebene Oberfläche hatte und eine vorzüglich feste und sichere

Aufstellung ermöglichte. Bei der Grösse und Schwere des Blocks dürfte sein

Anteil an dem Mitschwingen der zur Aufstellung dienenden Gegenstände gering

gewesen sein; er ist aber von mir nicht bestimmt worden. Zum Schutz gegen

den Wind war über dem Block ein Zelt aufgeschlagen, in dessen einer Wand,

von dem Block fast um die Länge des Zeltes entfernt, der Koincidenzapparat

stand. Die Pendeluhr hing in dem Stationshaus. Der elektrische Strom wurde

durch zwei Trockenelemente (Thorelemente) geliefert und von der Uhr durch

eine Kupferader zum Koincideuzapparate geleitet. Die Thermometer hatten ihre

Stellung in dem Glaskasten, in welchem die Pendel schwangen, in der üblichen

Weise. Vor Beginn der Beobachtungen standen die Pendel in dem geöffneten

Ruhekasten auf dem Gneissblock neben der Stelle, an welcher sie nachher schwangen,

um grössere Temperaturveränderungen beim Beginn der Beobachtung zu vermeiden.

Da die Beobachtungen während des langen arktischen Sommertages statt-

fanden, konnten sichtbare Lichtblitze nur mit Hilfe der Sonne erzeugt werden,

deren Licht von einem Grönländer durch einen Spiegel in das Fenster des Koin-

cidenzapparates geworfen wurde. Alle künstlichen Beleuchtungsversuche versagten
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bei der dauernden Helligkeit, Mit dieser Beobachtungsart war der Übelstand ver-

bunden, dass die Sonne auch das Zelt beschien und so mit der Zeit den Innen-

raum desselben stark erwärmte. Aus diesem Grunde sind die Abendbeobachtungen

besser gelungen, als die am Morgen gewonnenen, weil bei jenen die Sonne bis

nach 9 Uhr abends, also noch bei tiefem Stande, wo sie das Zelt nur wenig er-

wärmte und die Temperatur im Innenraum konstant blieb, benutzt werden konnte,

während sie bei diesen erst nach G Uhr über den Felsen des Karajak-Nunataks

erschien und dann Ijald so heftig wärmte, dass es im Innern des Zeltes ganz un-

erträglich heiss wurde. Aus diesem Grunde ist eine Bestimmung mit Pendel II

am Morgen des 21. Juli 1893 vollständig missglückt und deshalb fortgelassen

worden, während die an demselben Morgen vorausgehende Bestimmung mit

Pendel I noch gute Resultate geliefert hat, weil sie gleich nach dem Erscheinen

der Sonne über den Felsen begann, als es noch nicht so heiss war.

Die Umgebung der Station ist aus Band I, Karte 2, zu ersehen. Der Stativ-

block lag auf festen und an der Beobachtungsstelle ebenen Gneissfelsen, welche

in etwa 10 m Entfernung gegen Westen senkrecht um 20 m zum Kleinen Karajak-

Fjord abfielen, dessen Boden sich schnell zu einer Tiefe von 40 m senkte, in

600 m Alistand von der Beobachtungsstelle schon eine Tiefe von 142 m und in

2 Kilometer Abstand von etwa 400 m erreichte. Er stieg dann wieder nach Westen

langsam zu den Höhen der Alangorsuak- Halbinsel empor. Im Süden, Osten und

Norden der Beobachtungsstelle waren bis etwa 300 m Abstand niedrige Felsen,

welche mit höchstens 50 ra Meereshöhe den Beobachtungsort nur wenig überragten.

Dann aber begannen in allen drei Richtungen fast senkreche Wände, welche zu

den auf der Karte 2 angegebenen Höhen emporstiegen, nämlich im Norden und

Osten zuerst bis 150 m und dann langsamer bis über 500 beziehungsweise 200 m,

im Süden in einem einzigen Anstieg bis über 200 m Meereshöhe. Sämtliche

Felsen der Umgebung waren Gneiss. Im Südosten folgte schon in etwas über

2 Kilometer Abstand auf den Felsen das Eis, in den anderen Richtungen erst in

grösserer Entfernung. Die Höhenverhältnisse und die Entfernungen des Eises

sind aus Karte 2 zu ersehen; die Mächtigkeit des Eises aus den Profilen der

Abbildung 27 (Band I, S. 274).

Der Beobachtungsort auf der Insel Umanak lag neben dem damaligen

Assistentenhause der Kolonie, welches jetzt wohl eine andere Verwendung erfahren

hat. Er hatte die folgende Position:

Geographische Breite 70° 40' 36" n. Br.

Geographische Länge 3'' 27'" 54^ w. v. Gr.

Meereshöhe 14,5 m.

Die Pendel schwangen auf einem mit tlacli gerundeter Oberfläche ein wenig

über die Umgebung aufragenden, anstehenden Gneissfelsen, der eine sehr feste und

sichere Aufstellung ermöglichte. Zum Schutz gegen den Wind diente, wie auf der

Station Karajak, ein Zelt, in welchem der Koincidenzapparat, wie dort, aufgestellt
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war. Die Pendeluhr hing in geringem Abstand von der Beobaclitungsstelle in

einem Grönländerhaus, welches dem Assistenten der Kolonie, Herrn Chr. Maigaard,

als A'orratsraum diente. Bezüglich der anderen Einrichtungen ist dasselbe, wie

von der ersten Station zu l^emerken, nur dass in Umanak ?> Trockenelemente zur

Erzeugung des elektrischen Stromes verwandt sind.

Die Umgebung des Beobachtungsortes bestand aus niedrigen Gneissfelsen,

die ihn nur hier und da unwesentlich überragten, und nach Westen, Süden und

Osten in kurzem Al)stand zum Umanak-Fjord abfielen, der in der Umgebung der

Insel Tiefen von über 600 ni besitzt. Gegen Norden steigen die Felsen in einer

Entfernung von etwa 3 Kilometer allmählig bis zu einer Höhe von 400 m empor

und dann plötzlich bis zu der Höhe von 1115 m in der scharf zugespitzten

Umanak- Klippe, welche nach Norden wieder fast senkrecht zum Fjord abstürzt.

Das der Insel nächste Land liegt in etwa 7 Kilometer Abstand im Südwesten, wo

die Halbinsel Nugsuak mit schroifen Wänden bis zur Höhe von 1600 m und mehr

aus dem Fjorde emporsteigt. Im Osten liegen in etwa 8 Kilometer Entfernung

die bis 1200 m schroff aufsteigenden Wände von Stör 0. Im Norden liegen erst

in über 20 Kilometer Abstand die über 1000 m hohen Inseln Agpat und Sagdlek.

Gegen Nordwesten öffnet sich der Fjord zum offenen Meer (Band I, Karte 1). Die

Felsen der näheren, wie der weiteren Umgebung bestehen fast alle aus Gneiss;

nur auf der Halbinsel Nugsuak finden sich westlich von Kome über und neben

dem Gneiss jüngere geologische Bildungen, deren Einfluss indessen für die Pendel-

bestimmung nicht in Betracht kommt.

Ich lasse nun meine Beobachtungen in ganzem Umfange folgen, um eine

Beurteilung der Piesultate zu ermöglichen.

Station Karajak.

Pendel I.

21.Jidi 189."> morgens.

Abstand der Skala vom Spiegel 1,59 m. Täglicher Gang der Pendel-

uhr gegen mittlere Zeit: U ^ — "28,2"

Barometerstand, korrigiert und auf 0" reduziert, vor Beginn der

Koincidonzreihe 1 : 755,8 mm
Barometerstand, korrigiert und auf 0° reduziert, nach Schluss der

Koiiicidenzreihc II : 755.5

Temperatur im Pendelkasten vor Beginn der Koincidenzreihe I, olien: 12,1" R
unten: 11,7

nach Schluss der Koincidenzreihe II, ohen: 15,2

unten : 14,7

Ausschlag in Teilen der Skala vor Beginn der Koincidenzreihe I, oben: 6.0 p

unten: 6,0 , A = 4,1p = 13,1'

nach Schluss der Koincidenzreihe II. oben: 2.2

B = 755,7 mm

T. = 16,79" C.

unten: 2,2

Grönland-ExpeiUtion tl. Ges. f. Erdk. H. «^6
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Die Beobachtungen.

Barometerstand, korrigiert und auf 0" rciluzicrt, vor Beginn der

Koincidenzreihe I: 751,5 mm
Barometerstand, korrigiert und auf 0" reduziert, nach Scbkiss der

Koincidenzreihe II :
751,8

Temperatur im Pemlelkasten vor Beginn der Koincidenzreihe I, oben: 13,3" R
unten: 13,3

nach Schluss der Koincidenzreihe I, oben: 13,0

unten: 12,9

nach Schluss der Koincidenzreihe II, oben: 11,3

unten: 11,7

Ausschlag in Teilen der Skala vor Beginn der Koincidenzreihe I, oben: 10,0 p

unten: 10,0

nach Schluss der Koincidenzreihe I, oben: 7,2

unten: 7,2

vor Beginn der Koincidenzreihe II, oben: 5,0

unten: 5.0

nach Schluss der Koincidenzreüie 11, oben: 4,0

unten

:

4.0

563

B = 751,7 :

} T, = 15,73° C.

A = G,55p=20,3'
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Ans den voran stehenden Beobachtungen ergeben sich nun mit Hilfe von

Formel 8 die Schwingungsdauern der beiden Pendel für die verschiedenen

Bestimmungen, wobei der Kreisradius q in Minuten auszudrücken ist (o = 3437,7'),

weil der Ausschlag A in Minuten angegeben wurde. Ich stelle die Ergebnisse in

der folgenden Tabelle zusammen:

Schwingungsdauer der Pendel.

Station Karajak.

Datum Pendel

Schwingungs-

dauer in Sekun^

den der Pendelohr

Reduktion in Einheiten der siebenten Dezimale auf

unendl.

kleinen

Ausschl.

Sekunden

mittl. Zeit

Sekunden den leeren

Sternzeit Kaum
00 C.

Reduzierte

Schwingungsdauer Ä

21. .luli 1S93 morgens

Sl. Juli 1893 abends

22. Juli 1893 abends

I

U
I

0,5008950

0,5008229

0,5008916

5

13

11

— 1635

— 1648

— 1635

+ 13710

+ 13708

+ 13709

564

566

563

791

651

841

0,5019665

0,5019072

0,6019075

Kolonie Umanak.

Datum Pendel

Schwingungs-

dauer in Sekun-

den der Pendeluhr

Reduktion in Einheiten der siebenten Dezimale auf

unendl.

kleinen

Ausschl.

Sekunden

mittl. Zeit

Sekunden

Sternzeit

den leeren

Raum
0»C.

Reduzierte

Schwingungsdauer s

16. August 1893 p.

16. August 1893 p.

I

II

0,6009018

0,5008199

7

17

— 1767

— 1767

+ 13709

-f 13707

672

584

747

440

0,6019634

0,5019098

Aus der Schwerkraft g,, und der Schwingungsdauer s^, der beiden Pendel im

Geodätischen Institut zu Potsdam (Seite 555), sowie aus den obigen Schwingungs-

zeiten s in Karajak und Umanak ergeben sich nun für die letzten beiden Orte

die Werte für die Intensität der Schwerkraft y mit Hilfe von Formel 1. Die-

selbe ist zur besseren Auswertung in folgende Reihe entwickelt:

ff^ffp — ^ffi, ö[/,

Weitere Glieder der Reihe brauchen nicht berechnet zu werden, da schon

das dritte Glied in keinem Falle mehr als eine Einheit der fünften Dezimale im

Werte der Schwerkraft ausmacht.
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Ergebnisse der Scliwerkraftshestinimungen.
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Profile als notwendig erwiesen. Als Dichtigkeit des Gesteins konnte andi bei

dieser Reduktion = 2,6 angenommen werden, da dasselbe zum grössten Teile

aus Gneiss bestand.

Der Wert für die theoretisclie Schwerkraft in der obigen Tabelle ist

nach der von F. R. Helmert^ aufgestellten Formel

7 = g.TSOO" (1 +0,005310 sin^ (p)

berechnet, worin ; die normale Schwerkraft für die geographische Breite qp bedeutet.

"Wie man aus der Tabelle ersieht, ist die lieobachtete Schwerkraft in beiden

Fällen kleiner, als die theoretische, was entweder auf eine geringere Abplattung

der Erde hindeutet, als sie durch die Formel angenommen wird, oder auf eine

Auflockerung des Bodens, die mit den Einbrüchen der dortigen Fjorde in Zu-

sammenhang stehen kann, oder endlich auf einer Störung der Ergebnisse meiner

Messungen durch Beobachtungsfehler.

Störende Fehler sind unter den schwierigen Verhältnissen, unter welchen

im Umanak- Fjord beobachtet wurde, naturgemäss in grösserem Umfang zu

erwarten, als auf europäischen Stationen, wo zur Ausführung der Messungen

reichere Hilfsmittel zur Verfügung stehen. Bei meinen Messungen in Grönland

kommen wesentlich drei Arten in Betracht, nämlich die Fehler, welche bei der

Beobachtung der Zeit für das Eintreten der Lichtblitze entstehen, zweitens die-

jenigen, welche von den Abweichungen zwischen der Temperatur der Pendel-

thermometer und des Pendels herrühren, und drittens diejenigen, welche in einer

unsicheren Kenntnis des Ganges der Pendeluhr begründet sind.

Was die erste Art betrifft, so konnte die Zeit für das Eintreten der Licht-

blitze in Grönland schon deshalb nicht so genau, wie in unseren Breiten, bestimmt

werden, weil das Intervall zwischen zwei Koincidenzen dort mehr als doppelt so

lang ist. Aus diesem Grunde ergeben sich in Grönland weit grössere Abweichungen

der Einzelwerte des Intervalls zwischen 18, beziehungsweise 20 Koincidenzen von

dem Mittel, als ich selbst sie bei Beobachtungen im Geodätischen Institute zu

Potsdam erzielt habe. Freilich wird durch die grössere Länge des Intervalls

andererseits auch der Einfluss dieser Beobachtungsfehler auf das Ergebnis für die

Schwingungsdauer so vermindert, dass er schhesslich nur wenig grösser ist, als

bei hiesigen Beobachtungen.

Ich habe den Einfluss dieser Fehlerart berechnet, indem ich in den fünf

vorliegenden Beobachtungsreihen aus den Abweichungen der für 18c, beziehungs-

weise 20 c gewonnenen Mittel und der Einzelwerte die mittleren Fehler der

ersteren berechnete und dann daraus durch Division mit 18, beziehungsweise 20

die mittleren Fehler m ^ der verschiedenen c feststellte. Die mittleren Fehler m,^

der Schwingungsdauern .y ergeben sich dann aus der Formel

m, 10'

' Die matb. und pliys. Theorien der höheren Geodäsie Band II. Leii)zij; 1884. S. 241.
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in Einlieiten der siebenten Dezimale. ^ Icli lialie diese Felder auch in der weiter

unten folgenden Zusammenstellung mit m,,^ bezeichnet. Man sieht dort, dass sie

im ^'ergleich mit den beiden anderen Fehlerarten klein sind.

Die zweite Fehlerart, welche von einem mangelhaften Temperatur-

ausgleich herrührt, habe ich so berücksichtigt, dass ich aus den Veränderungen

in den Ständen der beiden Thermometer im Pendelkasten einen Überschlag darüber

machte, wie die angenommene Temperatur des Pendels während der Beobachtung

im Mittel von der wahren abweichen könnte. Ich glaube, dass bei der Morgen-

beobachtung in Karajak, sowie bei beiden Beobachtungen in Umanak, diese

Abweichung bis + 0,5° C und l)ei den beiden Abendbeobachtungen in Karajak

bis + 0,2" C gehen kann. Der Einfluss dieser Abweichung auf die Schwingungs-

dauer folgt in Einheiten der siebenten Dezimale der letzteren direkt durch

Multiplikation der obigen Grössen mit den betreffenden Temperaturkoeftizienten

(S. 558). Ich habe diese Fehler in der folgenden Zusammenstellung m,, genannt.

Da grössere Abweichungen der wahren Temperatur von der aus den Beobach-

tungen durch Mittelbildung gewonnenen kaum zu erwarten sind, stellen die an-

gegebenen m,, Maximalwerte dar. Der Einfluss dieser Fehlerart ist gross, weil,

wie ich erwähnt habe, die Beobachtung bei Sonnenlicht erfolgen musste und weil

das Zelt dabei schlechten Schutz gegen die Sonnenwärme gewährte. Das war

namentlich bei der Morgenbeobachtung in Karajak merkbar, während die Abend-

lieobachtungen dort in dieser Richtung günstiger gestellt waren. In Umanak hat

der Wechsel zwischen Sonne und Nebel störende Temperaturschwaukungen ver-

anlasst.

Die dritte wesentliche Fehlerart rührt von der Unsicherheit in der

Kenntnis des Uhrganges her. Dr. R. Schumann giebt Seite 549 an, dass diese

Unsicherheit bei den Pendelbestimmungen in Karajak einige Zehntel Zeitsekunden

und bei denen in Umanak wohl auch eine Sekunde betragen kann. Obgleich eine

von ihm angewandte Kontrole zeigt, dass der letztere Wert wohl kaum erreicht

wird, führe ich doch für Umanak +r und für Karajak +0,5' als Fehler des

Uhrganges ein, um auch hier eher zu hohe, als zu niedrige Werte zu erhalten.

Der Einfluss auf die SchwingTingszeiten der Pendel ergiebt sich dann für Karajak

auf + 21),0 und für Umanak auf + 58,0 Einheiten der siebenten Dezimale. Ich

nenne diese Fehler m,„.

Neben diesen drei Fehlerarten kommen weitere bei meinen Beobachtungen

in Grönland nicht in Betracht, es sei denn das Mitschwingen des Stativs, welches

ich nicht bestimmt habe. Wegen der festen Aufstellung auf anstehendem Felsen,

beziehungsweise auf einem schweren erratischen Block möchte ich jedoch die

hieraus entstehenden Fehler bei den Beobachtungen in Grönland für gering halten.

Der Barometerstand war genau bekannt und während der Beobachtungen gleich-

massig, so dass aus dieser Quelle eljenfalls keine Fehler von Bedeutung stammen.

' Bestimmung der Polhöhe und der Intensität der Schwerki-aft, S. 225.
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Auch eine etwaige falsche Ablesung des Pendelausschlags, sowie fehlerhafte Ab-

lesungen der Thermometer kommen meiner Schätzung nach nicht in Betracht;

die Korrektionen der letzteren sind natürlich berücksichtigt worden. Über die

Genauigkeit der Koustantenbestimmung der Pendel für die Dichtigkeits- und die

Temperaturkorrektion halje ich keine Angaben. Eine Veränderung der Pendel

während meiner Beobachtungen in Grönland ist mir nicht bekannt geworden.

So ergeben sich die Einzelfehler, und aus diesen die Gesammtfehler m^ der

beoljachtetcn Schwingungszeiten in Einheiten der siebenten Dezimale der letzteren,

wie folgt:

Fehler der Schwingungszeiten.

i
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oder von aiuleren Umständen herrüliren. Icli leite daher aus diesen Abweicliungen

der Einzelwerte von den meinen Messungen in Grönland zu Grunde gelejiten

Mittelwerten der Scliwingungszeiten in Pot.s(lan[ die Fehler ab, welche den letzteren

anhaften. So ergiebt sich nach Seite 554 für

Pendel I, vis,, = i ^5,5

II, .> = + 4,5
Einheiten der siebenten Dezimale von .s^

Wenn ich diese Werte und die entsprechenden Werte von >/i„ sowie //^, und

.s^, in die Formel für //;,, einsetze, erhalte ich die folgenden Fehler der fünf

Schwerkraftswerte

:

Fehler der Einzelwcrte für die Intensität der Schwerkraft.

Pendel I, 21. VII. 93 morgens: m^ = + 0,00023

II, — abends: )»,, = -j- 0,00012

I, 22. VII. 93 abends: m,j = +0,00022

I, 16. VIII. 93 nachmittags: »(,, = +0,00030

II, nachmittags: m,j = + 0,00025.

Die ersten drei Werte beziehen sich auf die Eiuzelbestimmungen der Schwer-

kraft in Karajak, die letzten beiden auf die der Schwerkraft in Unianak. Wenn

ich nun aus den Einzelfehlern die Fehler der Mittel, welche nach den notwendigen

Reduktionen als Ergebnisse für (he Schwerkraft auf den beiden Stationen des

Uraanak- Fjordes im Meeresniveau angenommen sind, berechne, erhalte ich die

folgende Zusammenstellung:

Karajak

ümanak

Schwerkraft im Meeresniveau

Beohachtung Theorie

9,82563

9,82504

9,82612

9.82625

Beohachtung

minus Theorie

0,00049

0,00061

Fehler der

Beohachtung

+ 0,00020

+ 0,00028

Während sich nach der Tabelle S. ötUi die Abweichungen zwischen den

Ergebnissen der beiden Pendel auf beiden Stationen nahezu durch diese Fehler

erklären lassen, bleiljt hiernach ein Unterschied zwischen der beobachteten und

der theoretischen Schwerkraft auch ausserhalb der Fehlergrenzen bestehen, ob-

gleich die der Rechnung zu Grunde gelegten Annahmen eher zu hohe, als zu

niedrige Beträge für die Fehler ergeben mussten. Der beobachtete Wert ist auf

beiden Stationen kleiner, als der theoretische, und zwar auf beiden in annähernd

dem gleichen Betrage. Da die Abweichung indessen nicht gross ist, kann die

Darstellung der Schwerkraft für die verschiedenen Breiten der Erde durch die

Formel von F. R. Helmert auch in 70 Vs'' u- Br. an der Westküste Grönlands als

gute Annäherung erscheinen.

Über das Wesen und die wahre Grösse der Abweichungen von dem normalen

Weite wird man sich erst nach weiteren Beobachtungen ein sicheres Urteil bilden
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können. A. Gratzl' fand 1892 in Spitzbergen ebenfalls einen iieringeren Wert

der Sclnverkraft, als ilm die Theorie verlangt, in Jan Mayen dagegen einen er-

lieblirli grösseren. Jan Mayen liegt nahezu in derselben geographischen lireite,

wie meine Beobachtungsstationen am Unianak- Fjord, Spitzbergen erheblich nörd-

licher. Jan Mayen ist eine vulkanische Insel, die aus schweren Gesteinen bestellt;

nach R. v. Sterneck würde die durch die Schwerlü'aftsbestimmung dort bewiesene

Masseuanhäufung der Masse einer Steinplatte von 2000 m Dicke gleichkommen.

Es bleibt aber zu entscheiden, ob dieser Überschuss des Schwerkraftswertes durch

die grössere Schwere des die Insel bildenden Gesteins, oder durch eine grössere

Dichtigkeit des Meeresbodens bei der Insel bedingt ist. In Spitzbergen haljen wir

dagegen in der Umgebung der Station ganz ähnliche Verhältnisse, wie im Gebiet

des Umanak- Fjordes, nändich Fjordl)ildungen, die durch Einbruch entstanden sind,

wie an verschiedenen Stelleu nachgewiesen ist. Hier könnte die geringere Grösse

der beobachteten Schwerlviaft mit der Auflockerung des Bodens, welche die Ein-

brüche der Fjorde veranlasste, in Zusammenhang stehen.

Ich halte es für möglich, dass das gleiche auch im Umanak -Fjord der Fall

ist, da dessen teilweise Entstehung durch Einbrüche nach Band I, Seite 52, ebenfalls

wahrscheinlich ist. Das Inlandeis, welches dort auf dem Lande gelagert hat, musste

eine stärkere Abkühlung und demzufolge auch stärkere Veränderungen in der Erd-

rinde zur Folge haben, als wenn die Erdwärme frei ausgestrahlt hätte. Aus-

gedelintere Untersuchungen über die Intensität der Schwerkraft in jenen Gebieten

wäreu auch unter diesem Gesichtspunkt von hohem Interesse. Der Zweck meiner

Fendelbeobachtungen ist erfüllt, wenn sie dazu beitragen, weitere Untersuchungen

über die Grösse der Schwerkraft in den Polargebieten in das Leben zu rufen.

' Schwerebestimmungen im hohen Norden, Mitteihingen des K. und K. Militär-geographischen

Instituts, Xn. Band 1892. Wien 1893. S. 137.


