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I.

Die Verteilung der mittleren Hohe in der Schweiz.
Von Dr. H. Liez.

Mit fiinf Tabellen und zwei Karten (Taf. I—VII).

Einleitung.’)

Die Verteilung der Massenerhebungen innerhalb eines grisse-
ren oder kleineren Gebietes ist fiir viele geophysikalische Fragen
von grossem Interesse. So ist jiingst gezeigt worden, dass die
Massenerhebung auf die Lage der Hohengrenzen von Einfluss ist;
zu diesem Resultat kam E. Imhof?) fir die Waldgrenze und
J. Jegerlehner®) fiir die Schneegrenze in der Schweiz, Es treten
nach Imhof zwei Gebiete mit sehr hoher Waldgrenze scharf
hervor, das Engadin und seine Nachbartiler — ohne Bergell —
einerseits, das Wallis und besonders der zentrale Teil des sid-
lichen Wallis vom Simplon bis zum Bagnetal anderseits. Ent-
sprechendes fand Jegerlehner fiir die Schneegrenze. Vergleicht
man diec Karte der Waldisohypsen von E. Imhof oder die der
Linien gleicher Hohe der Schneegrenze von .J. Jegerlehner mit
emer hypsometrischen Karte der Schweiz, so sieht man auf den
ersten Blick, dass die Gebiete grisster Hohe der Waldgrenze wie

1) Die vorliegende Arbeit wurde im geographischen Institut der Uni-
versitit Bern ausgefiihrt. Meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr.
Hd. Briickner, gestatte ich mir an dieser Stelle, fiir die mir hierbei gewiihrte
Unterstiittzung durch Rat und Tat meinen verbindlichsten Dank auszu-
sprechen. Desgleichen mochte ich Herrn W. Schiile, Ingenieur am eidge-
nossischen topographischen Bureau in Bern, der mir bei der Fehlerrechnung
zur Seite stand, meinen besten Dank sagen.

2) H. Imhof, Die Waldgrenze in der Schweiz; Beitrige zur Geophysik,
Bd. 1V, Heft 3. Leipzig 1900.

3) J. Jegerlehner, Die Schneegrenze in der Schweiz; ebenda, Bd. V,
Heft 3. Leipzig 1902.
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der Schneegrenze scharl und prignant mit den Gebieten der
hochsten Massenerhebung des Gebirges zusammenfallen. Dies
wird um so eindriicklicher, als nicht nur die Nordalpen, sondern
auch das zwischen Wallis und Engadin gelegene Tessin trotz
seiner siidlichen Lage und seiner siidlichen Abdachung eine we-
niger hohe Wald- und Schneegrenze aufweist. In dieser Erschei-
nung liegt ein Spezialfall des allgemeinen Gesetzes, dass die Vege-
tationsgrenzen iiberhauplt mit zunehmender Massenerhebung stei-
gen. Dieses Gesetz wurde von den Gebriiddern Schlagintweit 1)
und seither wiederholt ausgesprochen, so fiir die Schweiz be-
sonders von H. Christ?). Aber fiir eine quantitative Bestim-
mung der Abhingigkeit zwischen Massenerhebung und Hohen-
grenzen fehlte bisher durchaus die Grundlage, nimlich die Kennt-
nis dieser Massenerhebung, anders ausgedriickt: die Kenntnis
der mittleren Hohe der einzelnen kleineren Gebiete der Schweiz.

Auch fiir andere Fragen ist die Kenntnis der Verteilung der
mittleren Hohe von Bedeutung, so fiir die Frage nach den Lot
ablenkungen. Bei Gelegenheit der Gradmessungen machte man
die Erfahrung, dass astronomisch beobachtete Breitenunter-
schiede zweier Orte mit den frigonometrisch ermittelten Ent
fernungen derselben oft nicht stimmten. Das wurde vor allem
in der Nihe von Gebirgen konstatiert und erkannt, dass solche
Storungen in einer Ablenkung der Lotlinie durch die Einwirkung
der einseitigen Massenanhiufung des Gebirges ihren Grund haben.
Um den Betrag der Ablenkung fiir einen bestimmten Ort be-
rechnen zu konnen, bedarf man wieder der Kenntnis der Masse
des Gebirges, die als Produkt des Volumens und der Gesteins-
dichte gefunden wird,

Auch fir morphologische Fragen kann die Kenntnis der mitt-
leren Hohe einzelner Gebiete von Nutzen sein, Das Alpengebirge
verdankt seine heutige Form der Abtragung. Suchen wir die
abgetragenen Massen zu ersetzen, so kommen wir weit tber die
Hohe der heutigen Gipfel hinaus. Vergleichen wir die mittlere
Hohe eines Gebietes mit der Hohe seiner hochsten Gipfel, so
ergibt sich uns als Differenz beider Werte anniithernd die mittlere
Dicke der Schicht, die mindestens in dem betreffenden Gebiet

5 A. und H. Schlagintweit, Neue Untersuchungen iber die physika:
lische (Geographie und Geologie der Alpen, S. 598 ff. Leipzig 1854.
2) H. Christ, Pflanzenleben der Schweiz, S. 355. Ziirich 1879.



- B

abeetragen worden ist, und bei Multiplikation dieser Hohendiffe-
renz mit «der Grundfliche ein Minimalwert fiir das abgetragene
Gesteingvolumen. Man erhilt so einen unteren Grenzwert fir
den Betrag der Denudation, die seit der Entstehung der Alpen
stattgefunden hat.

Um fiir derartige Untersuchungen die nitige Grundlage zu
gsewinnen, wurde die folgende Arbeit auf Anregung des Herrn
Prof. Dr. Ed. Briickner im geographischen Institut der Universitiit
Bern ausgefiihrt. Meine Aufgabe bestand darin, zuniichst das ganze
Gebiet der Schweiz in einzelne kleine, natiirlich begrenzte Ge-
biete zu zerlegen und hierauf fir jedes dieser Gebiete die mitt-
lere Hohe zu bestimmen. Dabei ist unter der mittleren Hohe
eines Gebiets die Hohe jenes massiven Plateaus zu verstehen,
in welches ein Gebirge ohne Aenderung seiner Grundfliche und
seines Volumens durch vollstindige Ausebnung oder Planierung
verwandelt werden wiirde.

I. Methodologischer Teil.

Wahl der zu planierenden Kinheiten. Von Bedeutung
war die Wahl der Einheiten, die planiert werden sollten. Die
topographische Karte gibt, mit gewissen Einschrinkungen hin-
sichtlich der Genauigkeit, firr jeden Punkt — also fiir unend-
lich kleine Flichen — die Hohe an. Gerade aber wegen dieser
Kleinheit der Flichen ist sie nicht geeignet zur Lésung von Fragen
wie z. B. die nach der Ursache der Hebung der Hohengrenzen;
hierfiir sind mehr die grossen Ziige der Hohenverteilung mass-
gebend. Ich entschloss mich, bei meinen Planierungen die
Einheiten ungefihr ebenso gross zu wihlen, wie das bei
den Arbeiten von Imhof und Jegerlehner fiir die Waldgrenze und
die Schneegrenze geschehen war, d. i, im Mittel zwischen 200
und 300 km2,

Von vornherein war es Klar, dass bei der Umgrenzung der
zu planierenden Gebiete von den politischen Grenzen abgesehen
werden musste. Immerhin boten sich auch dann noch zwei
Wege, das Gebiet in einzelne Teile zu zerlegen, um fiir diese
die mittlere Hohe zu bestimmen. Ich konnte einmal von ma-
thematischen Figuren ausgehen, z. B. das ganze Gebiet in gleich-
seitige Dreiecke, Sechsecke oder Quadrate zerlegen, und fiir jede
Figur die mittlere Hohe bestimmen; eventuell wiire auch das
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Gebiel in 2-; 3- oder 5-Felder zu zerlegen gewesen. Ich habe
es jedoch vorgezogen, von einer Abgrenzung dieser Art, die doch
immer eine unnatiirliche bleibt, abzusehen und lieber moglichs!
natiirliche, morphologische Einheiten zu wihlen. Ich befolgte
hierbei die von A. Béhm?1) aufgestellten Prinzipien der Alpen-
einteilung, wie das auch Imhof und Jegerlehner fiir thre Be-
stimmungen der Hohengrenzen taten.

Bei einer natiirlichen Einteilung der Alpen ist die Physiogno
mie des Gebirges, die in deren oroplastischem und geologischem
Bau begriindet ist, in moglichst ausgedehnter Weise zu beriick-
sichtigen, d. h. das Gebirge ist so zu gruppieren, dass stets solche
Gebirgsteile in einer Gruppe sich zusammentfinden, die in allen
ihren wesentlichen Eigenschaften, wie Gestalt, Hohenlage, Ma
terial, Aufbau und Anordnung, Aehnlichkeit und Beziehungen er
kennen lassen. Als natiirliche Grenzen der einzelnen Gruppen
emptiehlt 4. Béhm die Téler; es ist unter sonst gleichen Um-
stinden die Grenze durch jenes Tal zu leiten, das uns als die
bedeutendste Unterbrechung des Gebirges entgegentritt. Der Ver
lauf der Fliisse, tithrt A. Bdhm aus, entspricht nicht immer den
Grundziigen der Gebirgsplastik. Ich habe mich den Prinzipien
A. Bihms im ganzen und grossen angeschlossen; wo jedoch Ge
biete als solche zu gross geworden wiiren, habe ich diese durck
Linien, die keine Tiefenlinien ersten Ranges sind, geteilt. Zu
einer Teilung dieser Art ist es jedoch nur einige Male in den hich
sten Regionen der Alpen gekommen,

Kartenmaterial. Gute Karten sind die unumgingliche
Grundlage fiir eine Einteilung der Alpen, sowie fiir eine Bestim
mung der mittleren Hohe der einzelnen Gruppen. Iiir die Schweiz
liegen drei Kartenwerke vor: Der topographische Atlas des

Schweiz im Massstab der Originalaufnahmen — die sog. Sieg
friedkarte — fiir Jura, Mittelland und Voralpen im Massstal

1:25 000, fir die Hochalpen im Massstab 1:50000; dann die
Dufourkarte mit Massstab 1:100000; endlich die neue eidge
ndssische Schulwandkarte im Massstab 1:200 000.

Von der Benutzung des topographischen Atlas der Schweiz
der Siegfriedkarte, musste ich absehen, da der Massstab ein vie
zu grosser und vor allen Dingen kein einheitlicher ist. Ferner

) A. Bohm, Einteilung der Ostalpen; Geographische Abhandlungen vor
A. Penck, Bd. 1, Heft 3, S. 318. Wien 1886.
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wire die Durchfithrung der Arbeit auf dieser Karte mit einem
unverhiltnisméssigen Zeitaufwande verbunden gewesen, ohne
dass das Resultat in gleichem Masse an Wert gewonnen hiitte.
Die Dufourkarte enthiilt keine Isohypsen, sie fillt deshalb zur
Bestimmung der mittleren Hohe ausser Betracht.

Ich habe daher als Unterlage zu meiner Arbeit die eid-
genossische Schulwandkarte im Massstab von 1:200 000 benutzt.
Auf dieser Karte liess sich auch eine Gebirgseinteilung nach
dem Prinzip A. Bohms ohne Schwierigkeit durchfiithren.

Da die Giite der Karte auf die Genauigkeit meiner Resultate
von weilgehendstem Einfluss ist, so mochte ich auf die Anlage
dieser Karte auf Grund von Mitteilungen des eidgendssischen topo-
graphischen Bureaus etwas néher eingehen. Als Projektion ist
die Bonnesche gewiihlt worden; die Karte hat also die fiir uns
notwendige Eigenschaft der Flichentreue. Die Schnittpunkte des
Gradnetzes sind auf ein rechtwinkliges ebenes Koordinatensystem
bezogen, fiir das die Sternwarte Bern den Nullpunkt bildet. Fir
alle astronomisch und fiir eine grosse Anzahl trigonometrisch fest-
gelegter Punkte in der Schweiz und im Auslande wurden dann
nach den Resultaten der internationalen Gradmessung die Koordi-
naten in Bezug auf dieses System berechnet. Auf diese Weise ent-
stand ein festes Gerippe als Basis fiir die Kartenzeichnung. Die
einzelnen Punkte wurden direkt auf die Lithographiesteine mit
Hilfe eines auf 0,1 mm genau arbeitenden Koordinatographen auf-
getragen und bilden die Repérepunkte fiir die Kartenzeichnung,
die dem neuesten, besten Kartenmaterial entnommen wurde. Be-
nutzt wurden fiir die Schweiz die Blitter der Siegfriedkarte
1:25000 und 1:50000 mit den neuesten Nachtrigen, fiir Oester-
reich, das Deutsche Reich und Italien die Originalaufnahmen im
Massstab 1:25000. Diese Kurvenkarten wurden jeweilen photogra-
phisch auf den Massstab 1:200000 reduziert und die Reduktion
derart bearbeitet, dass die Einzelheiten dem Massstab der Karte
und ihrem Zweck angepasst wurden. Iiir das in den Rahmen
der Karte fallende franzésische Gebiet konnten die Kurven direkt
der franzosischen Karte 1:200000 entnommen werden.t)
Wiedergegeben wurden die Hohenkurven von 100 zu 100 m und
nur gelegentlich auch solche von 50 und 25 m Aequidistanz.

1) Carte de France, en 82 feuilles, gravure sur zinc en 6 couleurs, avec
courbes de niveau.
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Daraus gehl hervor, dass die Schulwandkarte die zum Zweck
der vorliegenden Arbeit geeignete Grundlage bildet.

Austithrung der Einteilung. Vom eidgenossischen topogra-
phischen Bureau wurde mir ein Exemplar der Schulwandkarte
zur Verliigung gestellt, das nur Flisse, Strassen, Eisenbahnen,
Ortsnamen und Isohypsen enthielt. In dieses Exemplar zeich-
nete ich die Grenzen der Gruppen ein, wobei, wo es nitig war,
die Siegfriedkarte konsultiert wurde. Eine Reproduktion dieser
Karte mit den Grenzen der einzelnen Gebiete kann im Original-
massstab nicht erfolgen; die beigegebene Karte Tafel VI enthilt im
Massstab 1:1400000 die Grenzen, die Isohypsen jedoch nicht.

Nicht das ganze Areal der Schulwandkarte wurde eingeteilt
und gemessen; vielmehr blieben einige Gebiete am Rande fort,
teils weil sie zu weit wegliegen, um in den Rahmen der Ar-
beit, die doch speziell die Schweiz betrifft, zu passen, teils
weil sie nicht vollstindig abgebildet waren, da der Kartenrand
sie abschnitt. Das Authoren der detaillierten Einteilung auf der
Karte I lidsst keinen Zweifel dariiber, wo unsere Arbeit ithre Gren-
zen fand.

Die Einteilung wurde in der Weise vorgenommen, dass ich
zuerst die Grenzen zwischen dem Jura und dem Mittelland und
hierauf zwischen diesem und den Alpen einzeichnete, Es kamen
hier einzig und allein die orographischen Verhiltnisse in Be-
tracht. Diese Grenzen sind auf der Karte Taf. VI durch dickere
Linien markiert,

Wohl kaum ist eine natiirliche Grenze schiirfer ausgesprochen
als die zwischen dem Jura und dem Mittelland; wiihrend wir
namlich im Jura eine deutlich ausgepriigte rostformige Gliede-
rung und Anordnung der Kimme von Siidwest nach Nordost
haben, finden wir im Mittelland gar keine oder eine radiale Gliede-
rung vor. Beriicksichtigen wir dieses, so ergibt sich die Abgrenzung
zwischen Jura und Mittelland wie folgt: Collonges, in der Rich-
tung nach Gex, Divonne, Gimel, Biere, Romainmotier, Baulmes,
Concise, St-Aubin, Boudry, Neuenburg, Neuenstadt, Biel, Lengnau,
Selzach, Niederbipp, Oensingen, Olten, Aarau, Wildegg, Mel-
lingen, Baden, im Bogen nach Dielsdorf, Eglisau und von hier
nach Schaffhausen,

Ebenso ist es nicht schwer, eine korrekte Abgrenzung des
Mittellandes gegen die Alpen durchzufithren. Besteht einmal ein
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scharfer Unterschied der Alpen gegen das Mittelland schon darin,
dass die Hohen der ersteren die des letzteren bedeutend iiber-
ragen und viel schroffere Formen aufweisen als diese, so ist
das Ausschlaggebende wiederum in dem Streichen der Alpen-
ketten, in der Anordnung der Kimme zu suchen: im Mittelland
radiale Gliederung, also ein Streichen der Kidmme nach allen
Richtungen, in den Alpen ein deutlich ausgesprochenes Streichen
der Hauptkidmme von Stdwesten nach Nordosten. Hiernach er-
gibt sich die Grenze des Mittellandes gegen die Alpen durch
folgende Punkte: Veyrier, siidlich von Thonon, Vevey, Chatel-
St-Denis, Vaulruz, La Roche, Plaffeien, siidlich von Guggisherg,
Wattenwil, Steffisburg, Schangnau, Escholzmatt, Schiipfheim,
Entlebuch, Malters, Rotkreuz, Cham, Zug, Menzingen, Richterswil,
Lachen. Uznach, 3 km siidlich von Herisau, St. Gallen, Ror-
schach.

Auf eine Beschreibung der Grenzen der einzelnen Gruppen
muss ich des Raumes wegen verzichten. Ich tue es ohne
Bedenken, da ein Blick auf die beigegebene Karte Taf. VI dieselben
mit ausreichender Sicherheit erkennen lisst. Ein Exemplar der
Schulwandkarte, das die Grenzen sidmtlicher Gebiete im Ori-
ginal enthilt, verbleibt im Archiv des geographischen Instituts
der Universitit Bern.

Die Anzahl der Gebiete, sowie deren mittlere Grosse und
deren Extreme gehen fiir die drei Landesteile aus nachfolgenden
Zusammenstellungen hervor:

Gremessenes Zahl der Mittlere Grosse Kleinste Grisste

(Gresamtareal Gruppen einer Gruppe Gruppe 1) Gruppel)
Jura . . . 11342 km? 40 257 km? 56 km?2 791 km?
Mittelland . 12110 » 56 216 » 14 » 491 »
Alpen . . , 808220 » 138 284 » 5L » 714 »

Methoden zur Bestimmung der mittleren Hiéhe. Zur Be-
stimmung der mittleren Hohe grosserer oder kleinerer (rebiete
sind verschiedene Methoden benutzt worden. Sind in einem
Gebiete zahlreiche Hohenmessungen gleichmiissig iiber die Ge-
samtfliche verteilt, so ergibt das arithmetische Mittel derselben
die mittlere Hohe jenes Gebietes. Allein jene Voraussetzung ist
wohl nirgends erfillt; darum hat man von jeher auf diese Me-
thode verzichtet und andere Wege zur Bestimmung der mittleren
Hohe eingeschlagen.

) Von den Seen abgesehen.
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Seit 4. v. Humboldts erstem Versuch in dieser Richtung
sind mehrfach Querprofile dazu herangezogen worden. Fiir jedes
derselben wird die mittlere Hohe bestimmt, und das arithmetische
Mittel der Hohe je zweier aufeinander folgender Profile ergibt
die mittlere Hohe des dazwischen liegenden Streifen Landes.
In vervollkommneter Weise ist noch kiirzlich diese Methode von
Heiderich 1) fiir die Bestimmung der mittleren Hohe angewendet
worden, Fir kleine Gebiete aber ist sie wenig brauchbar, wenn
man nicht die Profile sehr dicht legt, was sehr miihsam ist.

Die neueren Bestimmungen der mittleren Hohe stiitzen sich
fast stets auf Isohypsenkarten; auf diesen werden die von den
einzelnen I[sohypsen eingeschlossenen Flichen gemessen und da-
nach das Volumen des Gebietes bestimmt. Aus dem Volumen
ergibt sich durch Division durch die Grundfliche die mittlere
Hohe. Die Bestimmung der mittleren Hohe stiitzt sich also hier-
bei auf eine Volumbestimmung.

- Zur Volumbestimmung eines Gebietes konnen die Isohypsen-
flachen in zweierlei Weise benutzt werden. Am niichsten liegt
ein Verfahren, das zuerst von Koristka?) im Jahre 1858 einge-
schlagen wurde. Dieser Forscher entwickelte die Formel, die
zwar lingst unter dem Namen der Simpsonschen Niherungs-
formel bekannt ist, deren erstmalige orometrische Anwen-
dung jedoch ein Verdienst von Koristka ist. Koristkas einschli-
gige Publikation ist bis vor kurzem unbeachtet geblieben, so dass
vor fiinf Jahren dieselbe Formel in ganz selbstindiger Weise
von Paul Elferts) abgeleitet und zum Vorschlage gebracht werden
konnte, worauf F. Heiderich aul die diesbeziigliche Prioritit
Koristkas hinwies. %)

Man denke sich einen Gebirgsstock durch eine Reihe von
dquidistanten Isohypsenflichen in einzelne Scheiben von der Hohe
a zerschnitten. Jede dieser Scheiben kann angendhert als ein

1) Franz Heiderich, Die mittlere Hohe Afrikas; Petermanns Mittei-
lungen, Bd. 34, 1888, S. 209.

2) Karl Koristka, Studien iiber die Methoden und die Beniitzung hypso-
metrischer Arbeiten, nachgewiesen an den Niveauverhiiltnissen der Umge-
bungen von Prag. Gotha, Justus Perthes, 1858,

8) P. Hlfert, Volumetrische Berechnung von Gebirgen mittelst des
Prismatoids. Petermanns Mitteilungen, Bd. 33, 1887, S. 245.

4 8. Heiderich, a. a. 0., S. 210.
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Prismatoid aufgefasst werden. lhr Volumen v ist dann nach der
Simpsonschen Formel

«
vo= o (h 4 b h),

vo J1 und J3 die obere und die untere Grundfliche, . die Fliiche
iines zwischen Ji und .5 liegenden Mittelschnittes bedeutet. So
estattet die Messung der Isohypsenflichen 4, J: und J den Raum-
nhalt des zwischen Ji und J; liegenden scheibenformigen Korpers
1 berechnen. Verfihrt man so mit allen Scheiben, so erhilt man
las Volumen des betreffenden Gebirgskorpers.

Es ergibt sich bei dquidistanten Isohypsenflichen Ji, Js, J5 . . .
ind deren Mittelschnitten &, Ji, J ... als Gesamtvolumen V

V= 0 (h - dde ) - 5 (s 4y ) -
. _%W (Jz_“,,l' —+ dlon — Pon 1) =
= [ 20 o Fona) o 14 & o )|

Die mittlere Hohe findet man dann durch Division des Ge-
samtvolumens durch die Grundfliche.

Weit bequemer ist die Ableitung des Volumens aus der
30g. hypsographischen Kurve?!), Man trigt die durch planime-
rische Messung erhaltenen Flicheninhalte der einzelnen Iso-
hypsenflichen als Abszissen in ein rechtwinkliges Koordinaten-
system ein und hierauf die Hohen der Isohypsenflichen als Ordi-
naten. Die erhaltene Kurve stellt das Gesetz der Abnahme der
[sohypsenflichen mit wachsender Hohe dar, und die von der Kurve
and den beiden Achsen eingeschlossene ebene I'liche ist offenbar
lem Volumen des Gehirgskorpers proportional. Man hat daher
nur den Inhalt der Fliche zu messen, um das Volumen des Ge-
birgskorpers zu erhalten. Die mittlere Hohe desselben berechnet
sich dann aus dem Flicheninhalt der Figur, indem man denselben
lurch die Linge der grossten Abszisse dividiert. Die Genauig-

) Vergl. Penck, Morphologie der Erdoberfliche, Bd. I, S. 43. Stutt-
rart 1694,
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keil dieser Methode und ihre Vorziige sind von Fiihrenkranz )
und A. Bohm2). diskutiert worden.

Fiir meine Arbeit konnte nur diese letzte Methode als die
einfachste und rascheste in Betracht kommen. Die Konstruktion
der Kurven wurde vermittelst der von Heiderich empfohlenen
Hilfslinien durchgefiihrt. Es wurden zuniichst die von den ver-
schiedenen Isohypsen umschlossenen Areale als Abszissen, die
Hohen derselben als Ordinaten auf Millimeterpapier abgetragen
und hierauf die erhaltenen Punkte durch Gerade verbunden. Die
hypsographische Kurve wurde nun so gezogen, dass sie die
Winkel, unter denen sich jene Geraden in den Endpunkten der
Ordinaten schnitten, genau halbierte.

Bei der Berechnung des Gebirgsvolumens bin ich in fol-
gender Weise verfahren: Iir jede einzelne Gebirgsgruppe suchte
ich den hochsten und den tiefsten Punkt nach der Karte auf,
wobei ich, soweit diese der eidgendssischen Schulwandkarte nicht
direkt zu entnehmen waren, die Siegfriedkarte zu Hilfe nahm.
Zur Konstruktion der Kurve verwendete ich ausgewihltes Milli-
meterpapier. Dasselbe wurde, da es nie mathematisch genau ist,
auf seine Verzerrung hin gepriift und die Verzerrung beriicksich-
tigt. Die hypsographische Kurve wurde hierauf nach der oben
angegebenen Methode gezeichnet, Das von der Kurve und den
Achsen eingeschlossene Areal wurde mittelst eines Polarplani-
meters gemessen, So erhielt ich, indem ich die Einheiten (partes)
des Instrumentes in mm? und hierauf diese entsprechend dem
fiir die Kurve gewiihlten Massstab in km?3 verwandelte, das Vo-
lumen. Das letztere durch die Grundfliche dividiert ergab die
mittlere Hohe des betreffenden Gebiets. Dies Verfahren habe
ich fiir jedes einzelne Gebiet durchgefiihrt.

Ausfithrung der Arbeit. Die erste und langwierigste Auf-
gabe, die als Vorbedingung zur weiteren volumetrischen Berech-
nung zu betrachten ist, bestand in der Ausmessung der Grund-
fliche und der einzelnen Isohypsenflichen jedes Gebiets. Dies

Y J. Fihrenkranz, Untersuchungen iiber die Genauigkeit der hypso-
graphischen Kurve. Bericht iiber das XIV. Vereinsjahr, erstattet vom Verein
der Geographen der Universitit Wien, S. 36. Wien 1888.

2) A. Bohm, Ueber die Genauigkeit der Bestimmung von Gebirgsvolumen
und mittlerer Massenerhebung; Verhandlungen des VIII. Deutschen Geo-
graphentages. Berlin 1889.
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geschah mit Hilfe eines im Besilz des geographischen Instituts
der Universitit Bern befindlichen Amslerschen Polarplanimeters
(mit der Fabrikationsnummer 14 021) auf der eidgenossischen
Schulwandkarte im Massstabe 1:200000. [ch bestimmte zu-
nichst die Grundfliche, d. i. das Gesamtareal der betreffenden
Gruppe und hierauf die von den einzelnen Isohypsen einge-
schlossenen Flichen. Im Jura und Mittelland wurden die Iso-
hypsenflichen von 200, 400, 600, 800, 1000 m u.s.w. gemessen,
in den Alpen die von 200, 600, 1000, 1400 m u.s. w.; dabei wurde
jede Fliche fiinfmal gemessen und als Resultat das aus diesen
fiinf Messungen gebildete arithmetrische Mittel genommen. Die
Fithrung des Leitstiftes war bei allen Messungen im Sinne gegen
den Uhrzeiger, da sich durch Versuche herausgestellt hatte, dass
Messungen im Sinne des Uhrzeigers weniger genau ausfielen,
als solche im Sinne gegen den Uhrzeiger, weil die l'iihrung
des Leitstiftes im Sinne des Uhrzeigers der Hand weniger be-
quem war.

Bei dem von mir benutzten Polarplanimeter entspricht der
Wert zwischen zwei Teilstrichen aul dem Zylinder 1 em2. Mit
voller Sicherheit lassen sich aber noch Zehntel dieses Wertes
schitzen, und zwar genauer mit freiem Auge als mit dem ange-
brachten Nonius. Diese Zehntel, von denen jedes also 10 mm?
entspricht, werden im nachfolgenden stets als partes oder als
Planimetereinheiten verstanden,

Es wurden gemessen:

m Jura . . . 45 Gruppen 199 Flichen 995 Messungen,
m Mittelland . 59 » 175 » 875 »
n den Alpen . 166 » 1037 » 5185 »
n der Poebene 4 » 9 » 45 »
Seen . . . ; 16 » 23 » 115 »

Insgesamt 290 Gruppen 1443 Flichen 7215 Messungen.

In diesen 290 Gruppen befinden sich auch diejenigen Flichen,
welche wegen der auf S. 18 dargelegten Fehlerbestimmung ge-
messen, deren mittlere Hohe aber nicht berechnet wurde. Daher
ist die Zahl grosser als oben S. 7 angegeben.

Fehlerbestimmung. Bekanntlich ist jede Messung, die man
vornehmen mag, mit unvermeidlichen Fehlern behaftet, die zum
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Teil von der Unvollkommenheit des Instrumentes herrithren, zum
Teil in der Ungenauigkeit der angestellten Beobachtungen selbst
ithren Grund haben.

Bet der vorliegenden Arbeit handelt es sich erstens um Mes-
sung der Isohypsenflichen und zweitens um Konstruktion und
Messung der hypsographischen Kurve. Dementsprechend wollen
wir erst die Fehler der Planimetrierung auf der Karte, sowie
deren Einfluss auf die resultierende mittlere Hohe zu bestimmen
suchen und hierauf die Fehler aus der Konstruktion und Messung
der hypsographischen Kurve betrachten.

Fehler bei der Planimetrierung der Isohypsenflichen.
Wenn es sich um Flichenermittlungen auf Karten mit Hilfe
des Planimeters handelt, kommen folgende Fehlerquellen fiir eine
genauere Untersuchung in Betracht:

1. Der Papiereinsprung, das ist die Deformierung der Papier-
fliche nach erfolgtem Druck der Karte.

2. Die Instrumentalfehler als Wirkungen aller Ungenauig-
keiten im Bau des Instrumentes.

3. Die reinen Messungsfehler, d. h. Beobachtungstfehler, die
unabhingig sind vom Messinstrument.

Die verschiedenen Fehler miissen wir ihrer Grosse nach
zu bestimmen suchen, um dieselben in die Rechnung einfiih-
ren zu konnen und ein Kriterium tber den Grad der Genauig-
keit der gewonnenen Resultate der Flichenmessung zu erhalten.

Papiereinsprung. Der Feuchtigkeitsverlust des Papiers nach
erfolgtem Druck bewirkt eine Zusammenziehung, also eine Fli-
chenverminderung, Der Einsprung ist aber nicht nach allen Rich-
tungen gleichmiissig; er nimmt einen grosseren Wert in der Rich-
tung quer zur Papierfaser an, also quer zur Papierbahn, einen
kleineren in der Richtung der Faser und variiert iiberdies von
Blatt zu Blatt,

Die genaue Massgrosse jedes der vier Blitter der Schul-
wandkarte betrigt 925 mm in der Ost-Westlinie, 600 mm in der
Nord-Stdlinie; dementsprechend misst die unverzerrte Fliche
555000 mm2, Durch direkte Vergleichung am Normalmeter des
eidg. topographischen Bureaus liessen sich folgende Blattgrossen
des Gebrauchsexemplars feststellen:



Blatt NW | NE : SWo | sE

mimm | min | min i mm

Randlinie obeu . . . . 9235 : 9289 | 9233 | 9230
» unten . . . 9240 | 9236 | 9235 | 0236
links . . . . 599.0 | 598.1 | 598.0 | 598.1

" rechts . . . 598.1 | 3979 | 598.0 598.7

Aus den in der Tabelle enthaltenen Werten konnen ohne
weileres die genauen Betriige der Papierdeformierung abeeleitet
werden.

Instrumentalfehler und Konstante des Instrumentes. Zur
Priifung und Justierung des Planimeters wird demselben ein
fester Metallstab beigegeben, welcher gestattet, Kreise von Ra-
dien zwischen 2 und 8 em absolut genau zu umfahren. Die
Richtigkeit der Einteilung dieses Stabes wurde durch Vergleich-
ung mil dem Normalmeter des eidg. topographischen Bureaus
nachgewiesen.

In erster Linie galt es nun zu priifen, ob die Skala des ver-
wendeten Planimeters frei von Teilungsfehlern ist.  Mit unver-
indertem Pol ist dieselbe Iliche mehrmals umfahren worden,
so dass stets andere Teile der Skala zur Ablesung gelangten.
Hierbei hat sich Gleichheit der Differenzen herausgestellt. Damit
war der Nachweis erbracht worden, dass wahrnehmbare Skalen-
teilungsfehler nicht vorliegen.

Eine weitere Pritfung sollte dartun, in welcher Weise bel
der Messung kleiner Flichen der Winkel der beiden Schenkel
des Instrumentes die Resultate beeintlusst. Es sind hierbel aus-
schliesslich kleine Flichen vorausgesetzt, bei deren Umfahrung
der Winkel, den die Schenkel bilden, nur unbedeutend verindert
wird; denn bei ausgedehnteren Flichen ist annihernd konstante
Winkelstellung sowieso ausgeschlossen. ks zeigte sich, dass mit
spitzer werdendem Winkel die Werte allgemach zunehmen. Die
grossten erreichten Differenzen stellen sich nahezu auf 2 9o ; doch
kann das fiir die Giite der ganzen Flichenermittlung nicht ins Ge-
wicht fallen, einmal weil naturgemiss Schenkelstellungen nahe bei
0% und 180° vermieden wurden, sodann weil eben iiberhaupt nur
sehr kleine Flichen von diesem Fehler betroffen werden kénnen.
Von einer systematischen Beeinflussung der Ergebnisse kann
also keine Rede sein,
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Es ist augenscheinlich, dass angesichts der bedeutenden An-
zahl von Flichenermittlungen die Bestimmung der Konstante
des Planimeters von hervorragender Wichtigkeit ist. Diesem
Punkte wurde alle Sorgfalt zugewendet. Es wurden unter Zu-
erundelegung eines Kreises von 8 em Radius als Messfliche
112 Einzelbestimmungen vorgenommen, wobei die Lage des festen
Pols und die Skalenstellung von Fall zu Fall wechselten. Den
Radius von 8 cm darf man, wie bereits hervorgehoben, als
absolui genau annehmen. Somit berechnet sich der Inhalt des
dami: gezogenen Kreises zu 20106 mm2.  Als Mittelwert der
112 Planimetermessungen wurde erhalten 2006.3 4 0.45 partes.
Die Konstante des Instrumentes wird folglich dargestellt durch

den Quotienten
20106
et . | C) (VR TR 1 DDDES,
2006.3 + 0.45 -

Die Auffithrung siimtlicher Messungen darf wohl ohne Be-
denken unterbleiben. Mehr Interesse vermag dagegen eine ta-
bellarische Zusammenstellung der Abweichungen vom Mittelwert
zu bieten.

|

Grisse der Abweichung
fon)

. Anzahl der Fiille
(in partes angegeben)

0.0 bis 2.5 41 J
26 » 3.0 33
51 » 1D 27
7.6 » 100 g
> 10.0 2

Total 112

Von den 112 Messungen weichen 101 nicht mehr als um
7.5 partes = 0.379/, des Inhaltes vom Mittelwert ab. In 909/,
der simtlichen Messungen erreichen also die Abweichungen
vom Mittelwert im Hochstbetrage 0370/, der Fliche, in 669/,
nur 0.259/, der Fliche. Der mittlere Fehler einer ecinzelnen

V—[WJT m o+ 47

Messung wird nach der Formel m — -+
. —

partes gefunden, und als mittlerer Fehler des Resultates ergibt sich

M == —I)—?i: = -‘iz_‘:m. — i 0.4‘5 par‘teS.

V n | 112



Fiir die Fliche des Normalkreises von 8 ecm Radius betriigt der
Instrumentalfehler fiir eine Messung + 4.7 partes = + 2.34 °/o0
der Fliche und fiir eine Serie von 5 Messungen

2.34 i e |
fl = + 1.0b 9.

Vo oo

Strenge betrachtet sind auch bei diesen Bestimmungen noch
Beobachtungsfehler mit im Spiele; es sei darauf hingewiesen,
dass beispielsweise am Schlusse der Umfahrung durch nicht
genaues Wiedereinstellen des Fahrstiftes auf den Ausgangspunkt
Messungsunterschiede entstehen, die nicht auf Rechnung des In-
strumentes gesetzt werden diirfen. Es geht daraus hervor, dass
es iberhaupt nicht gelingt, eine absolute Sonderung von In-
strumental- und Beobachtungsfehlern durchzufiithren.

Beobachtungsfehler. Wird unter dieser Bezeichnung noch
einer besondern Art von Fehlern Erwihnung getan, so ist Be-
dingung, dass eine Fehlerquelle existiert, die im vorhergehenden
Abschnitl als vermieden bezeichnet werden konnte. Abstrahieren
wir von den Ungenauigkeiten der Ablesung — iibrigens eines,
wic man sich leicht iberzeugt, tberaus geringfiigigen Fehlers
— und von der Ungenauigkeit im Wiedereinstellen des Fahr-
stiftes 1), so bleibt in der Tat fiir diese Rubrik nur eine einzige
besondere Fehlerquelle iibrig, niimlich die Abweichungen des
Fahrstiftes von der gegebenen Peripherie der Flichen infolge
unexakter Fithrung, Dieser Fehler war bei den fritheren Unter-
suchungen durch den fixen Radius faktisch aufgehoben. Um
thn etwas niher zu ergriinden, fassen wir die fiinfmal wieder-
holten Messungen jeder einzelnen Fliche ins Auge.

Da es von Bedeutung ist, zu erfahren, wie sich die (irossen
der Flichen zu den zu befiirchtenden Fehlern verhalten, wur-
den Kategorien von Flichen gebildet; jede Kategorie umfasste

1) Die letztere wurde dadurch vermieden, dass stets die Stelle, auf die
der Fahrstift wieder eingestellt werden musste, zu Beginn der Messung der
Fliche durch Eindriicken der Spitze des Fahrstiftes markiert wurde. Beim
Schluss der Messung wurde die Spitze des Stiftes wieder in das Loch gesetzt.
Dabei wurde der Haltepunkt derart gewiihlt, dass er auf ein Wegstiick des
Leitstiftes fiel, auf dem die Bewegung des Planimeterriidchens besonders
langsam erfolgte. Es ist das auf Kurvenstiicken der Fall, die bei der be-
treffenden Position des Poles des Planimeters in der Richtung der Achse
des Riidchens verlaufen.

foars
{{ BIBLIOTHEK dor E.T. W,

\\ ZURIGH
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finf einzelne Flichen. Die Areale bewegten sich in folgenden
Grenzen: 0—10 cm?, 10—20, 20—40, 40—60, 60—80, 30—100,
100—150, 150—200, 200—250 cm?.

Aus den 5 Messungen einer I'liche wurde der mittlere Fehler
des Mittels gebildet und hierauf aus den mittleren Fehlern der
5 Fliachen einer jeden Grossenkategorie der Mittelwert dieses
mittleren Fehlers abgeleitet, welcher somit fiir die betreffende
Grossenkategorie charakteristisch ist. In diesen Fehlern sind
offenbar nicht nur die Beobachtungsfehler, sondern auch die
Insirumentalfehler enthalten. Beziiglich dieser letzteren ist her-
vorzuheben, dass sie beim Uebergang von den partes aut Flichen-
mass ein zweites Mal in Rechnung fallen; denn bei dieser Ver-
wandlung sind sie, wie wir gesehen haben, an den Wert der Kon-
stante gekniipft. Dabei ist stillschweigend die Voraussetzung
gemacht worden, dass der mittlere I'ehler der Konstante des
Instruments, wie er aus dem Normalkreise von 8 c¢m Radius
ermittelt wurde, allgemeine Giiltigkeit besitze. Die nachfolgende
Tabelle gibt eine Uebersicht iiber die erhaltenen Werte.

Mittlerer Fehler eines aus 5 Messungen gewonnenen Resultates.

Grisse (resamtfehler }‘ Instrument-
der Flichen in partes I in 9/00 der Flitclu:‘,{i tehler /o0
0—10 cm?2 <+ 0.38 + 9.50 -+ 0.23
10—20 » 0.57 5.08 »
20—40 » 0.32 0.94 »
40—60  » 0.36 0.52 »
“()—-8” » ()3 D ().:)'2 »
80—100 » 0.41 0.57 »
100—150 » 0.49 0.41 »
150—200 » 0.40 0.24 »
200—250 » 0.56 0.26 »

Eine noch bessere Uebersicht vermittelt eine graphische Dar-
stellung der Resultate (Fig. 1). Die Flichen sind als Abszissen,
die Gesamtfehler (in 9/,,) als Ordinaten abgetragen.

Vor allem fillt der regelmiissige Verlauf der Fehlerkurve
auf; kleine noch darin vorkommende Unregelmissigkeiten wiirden
bei vermehrten Messungen jedenfalls verschwinden, Sehr deut-
lich tritt hervor, wie die Unsicherheit bei kleiner werdenden
Flichen wungemein rasch ansteigt. Als markante Fliche ver-



dient diejenige von 30 cm? (Quadrat von 5.5 cm Seite) mit einem
mittleren Fehler von 19/, Erwihnung. Fiir grossere Flichen
ist der mittlere Fehler ein sehr geringer, withrend er bei kleineren

rasch wiichst und bei solchen von ungefihr 5cm? 19/, erreicht,

70 %a

Fig. 1. Der mittlere Fehler eines aus 5 Messungen gewonnenen Resultates
in seiner Abhiingigkeit von der (Girisse der gemessenen Fliiche.

Aus der Tabelle 1st hinwiederum ersichtlich, dass bei kleinen
Flichen fast ausschliesslich die Beobachtungsfehler, also die
Fehler in der Fiithrung des Stiftes, wirksam sind, und der Ein-
fluss des Instrumentalfehlers fast unfithlbar wird, wihrend bei
zunchmenden Flichen die Beobachtungsfehler stark zuriickgehen
und einen untern Grenzwert vom Betrag des Instrumentalfehlers
annehmen. Dieses Resultat leuchtet sehr ein. Es besagt, dass
bei Flichen griosserer Ausdehnung ein nahezu vollstindiger Aus-
gleich der Fehler beim Nachfahren eintritt; dass dann die Un-
sicherheil des Instrumentes allein noch {ibrig bleibt, liegt klar.
Es folgt hieraus, dass der Fehler des Instrumentes auch ohne
Verwendung der Kreisflichen und des Metallstabes als Fithrungs-
glied, allein durch mehrfaches Umfahren grosserer Flichen be-
stimmt werden kann.

Dass die Beobachtungsfehler selbst im giinstigsten IFalle nicht
geringer ausfallen kénnen als der Instrumentalfehler, musste nach
dem frither Gesagten auf der Hand liegen.

Verteilung der Fehler der Planimetrierung. In den so-
eben behandelten Fehlerquellen macht sich ein prinzipieller Unter-
schied geltend. Der Papiereinsprung ist seinem wahren Werte
nach bekannt, die iibrigen Fehler nicht. Allein es wire unzweck-

XVIIL Jahreshericht der (Geogr. (tes. von Bern. 2
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miissig, aus diesem Grunde eine Trennung der Fehler bei der
Ausgleichung vorzunehmen ; es hiitte das auch hinsichtlich der
Form und Lage der Flichen zu Schwierigkeiten gefiihrt.

Aul jedem Kartenblatte sind nun nicht bloss diejenigen Ge-
biete planimetriert worden, von denen die mittlere Hohe zu be-
rechnen war, sondern auch die Ergiinzungsflichen, welche mit
den ersteren zusammen die Gesamtfliche des Blattes ausmachen.
Die Summe der Inhalte aller Teilflichen ist in partes ausge-
driickt und muss daher mit dem Werte der Planimeterkonstanten
10.0214 mm? -+ 0.0023 multipliziert werden, um die Fliche des
deformierten Kartenblattes in mm?2 zu ergeben. Die Differenz
zwischen dem so gewonnenen Wert und dem durch direkte
Messung erhaltenen Resultat stellt die Summe simtlicher bei der
Planimetrierung hegangenen Fehler dar.

In der folgenden Tabelle sind die vier Blattabschliisse nieder-
gelegt.

A topy Fo i

Blatttliche Summe der Fehler lll‘hlgﬁﬂ?]::}r‘-:ipll::;gi fon
Blatt direkt f

gemessen planimetriert i mm? i 0/00 TR in 0/oo
l[)!ﬂg 1”1“2

NW | 553330 003 652 4 127 3224127 | +0.58| — 1670, — 3.01
NE 5h3 281 533177 127 | — 1044127 — 018 | — 1719 — 3.10
SW | 552193 551895 4127 | — 2984127 | —0.53 | — 2907  — H.24
SE 552 742 DI2GTS 127 | — 644127 — 011 | — 22581 —4.07

Der durchschnittliche Gesamtfehler pro Blatt stellt sich hier-
nach auf 197 mm?2. Dass genau betrachtet der Papiereinsprung
auch keine konstante, sondern eine variable Grosse ist, die von
Feuchtigkeit und Temperatur abhiingt, weiss wohl ein jeder,
der sich lingere Zeit mit derartigen Messarbeiten abgab und den
Massstab nicht aus der Hand legte. Aber es wiire belanglos,
den sich zeigenden kleinen Schwankungen durch Bildung eines
Mittelwertes Riicksicht tragen zo wollen, da ja die bekannte
wahre Grisse des Blattes den endgiiltigcen Summenwert abgibt.

Auf diese Weise war das schliessliche Reduktionsverfahren
ein gegebenes; es bestand darin, dass fir jedes Blatt die Summe
der partes gleichgesetzt wurde der Kartenfliche in km? und hier-
aus fiir jedes einzelne Blatt ein individueller Reduktionstaktor
bestimmt wurde. Ein jedes Blatt der Schulwandkarte bildet
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22200 km? Bodenfliche ab, und es entstanden daher fir die
vier Blitter folgende vier Konstanten:

Blatt 1} Konstante
NW 0.4018 km?
NE ; 0.4022 »
SW 0.4031 »
SE 0.4025 »

Unter Verwendung dieser Werte wurden die Grundflichen
und dic Isohypsenflichen der Teilgebiete in km2 umgewandelt.

Wollte man auch hier den Massstab dusserster mathema-
tischer Strenge anlegen, so diirften eigentlich nur die Grund-
flichen mit obigen Faktoren reduziert werden, die Isohypsen-
flichen dagegen ohne Zweifel etwas abweichende Konstante ver-
langen, weil keine Ausgleichung der Isohypsenflichen auf die
Grundflichen stattfand. Man wird aber unschwer erkennen, dass
die Verwendung der genannten Werte dennoch der ganz natiir-
liche Weg war, der auch zum wahrscheinlichsten Resultat fiihrt,
ohne Komplikationen in der Rechnung zu erzeugen, die das
Endresultat kaum zu beeinflussen vermochten.

Einfluss der Fehler der Arealbestimmung auf die er-
reichte Genauigkeit der mittieren Hohe. Die Tabelle S, 17
und die graphische Darstellung derselben geben Aufschluss iiber
die mittleren Fehler der Arealbestimmungen. Diese Fehler sind
durch die oben beschriebene Reduktion auf km? jedenfalls ver-
mindert worden, weil eine niherungsweise Ausgleichung mit der
Reduktion Hand in Hand ging. Entnehmen wir zur Bestimmung
des mittleren Fehlers der mittleren Hohe die Werte der cinzelnen
Arealfehler daher jener Tabelle, so haben wir Betrige gewihlt,
die in Wirklichkeit nicht erreicht werden. Allein iiber die Grosse
der Ueberschiitzung fehlen sichere Anhaltspunkte.

Nach dieser Vorbemerkung moge das Verfahren, das zur
Untersuchung angewendet wurde, kurz Erwihnung finden. Es
handelt sich vorerst darum, das Volumen der betreffenden Ge-
biete zu berechnen, woraus die mittlere Hohe durch Division des
Volumens durch die Grundfliiche erhalten wird. Es unterliegt
dann keinerlei Schwierigkeiten, einzelne Gebiete zusammenzu-
fassen und von grissern Flichen die mittlere Hohe zu bestimmen.



Denkt man sich eine Gebirgsgruppe durch Isohypsen in
tafelformige Abschnitte zerlegt, und fasst man der leichtern Be-
rechnung wegen diese Abschnitte als normale Prismen auf, deren
Grundfliche immer die tiefer gelegene Isohypsenfliche sein soll,
so erhiill man ein zu grosses Volumen, geht man dagegen von
der obern Isohypsenfliiche aus, ein zu kleines. Fiir cine solche
treppenformige Pyramide lisst sich der Einfluss -der Fehler der
Arealmessungen auf die mittlere Hohe leicht feststellen; es ist
hierbei ohne Belang, ob nun die Berechnung von der zu grossen
oder der zu kleinen Pyramide ausging. Bezeichneft 4 die Grund-
fliiche der Gruppe, A, die Hohe der untersten Isohypse iiber dem
Meer, h, die Hohe des hochsten Punktes, J die Isohypsenfliichen,
J, die oberste derselben und a die Aequidistanz, so wird das

Volumen
V=hA+a[J]|+ Ry J,

und die mittlere Hohe wird
w [:7] + h’l)_ ’z—n

H=h, + — S

Durch Einftithrung der mittlern Fehler der einzelnen Flichen
ergibt sich unter Beriicksichtigung des Fehlerfortpflanzungs-
gesetzes der mittlere Fehler der mittlern Hohe. Das von 4.
Bohm einlisslich beschriebene Verfahren ist von mir genau be-
folgt worden; es geniigt daher die Angabe des mittlern FFehlers
fiir die drei Gebiete, fiir welche ich ihn berechnet habe.

a) Chasseral-Gruppe (Jura)
H —=1001.5 m 4 0.3 m.
Wahrscheinlicher Fehler — 0.2 m.
b) Oberdiessbach-Eggiwil-Gruppe (Mittelland)
H = 9700 m + 1.4 m.
Wabhrscheinlicher Fehler — 0.9 m.
¢) Montblanc-Gruppe (Alpen)
H = 23339 m + 1.8 m.
Wahrscheinlicher Fehler = 1.2 m.

Wie ersichtlich, sind die drei ausgewidhlten Gebiete Repri-
sentanten aus den drei grossen morphologischen Abschnitten des
Schweizerlandes, und es darf aus den abgeleiteten mittlern Feh-
lern gefolgert werden, dass der wahrscheinliche Fehler der mitt-



Jlern Hohe fur das einzelne Gebiet, so weit er aus den Areal-
bestimmungen folgt, kleiner als 1.2 sein wird. Dafiir spricht
neben der Bemerkung zu Beginn dieses Abschnittes auch der
Umstand, dass die herausgegriffenen Gebiete solche mit einer
ausnahmsweise grossen Anzahl von Isohypsentlichen sind, also
ungiinstige Iille darstellen. — Der mittlere Fehler von 1.8 m
bleibt etwas unter demjenigen, welchen seinerzeit 4. Bohm fiir
die Dachsteingruppe erhalten hal.

Allgemeine Schlussfolgerungen aus der Fehlerdiskus-
sion. Unterzieht man die hier berechneten mittleren und wahr-
scheinlichen Fehler einer eingehenderen Betrachtung, so mag
etwas Unbefriedigendes darin liegen, dass nicht strenge abge-
leitete mittlere und wahrscheinliche TFehler geboten werden
konnen, sondern nur Grenzwerte mach oben, die eine Ver-
minderung erfahren miissen, um dem reellen Betrage gleichzu-
kommen, wobei aber der Grad dieser Verminderung nicht klar
tibersehbar ist. Das hiingt begreiflicherweise mit der Art und
Methode der Messung zusammen, und es diirfte deshalb nicht un-
willkommen sein, in Kiirze darzustellen, wie eine mathematisch
strenge Ausgleichung und sichere Berechnung des mittleren Feh-
lers der mittleren Hohe, soweit er von den Fehlern der Planime-
trierung der Isohypsenflichen abhingt, zu erfolgen hiitte,

Jede einzelne Grundfliche ist fiinfmal planimetriert worden.
Bildet man nun die Summen aller ersten, zweiten, dritten, vierten
und fiinften Messungen der siimtlichen Grundflichen eines Karten-
blattes, so entstehen fiinf Messungen, [, bis 15, die direkt mit dem
wahren Wert des verzerrten Blattes in Beziehung gesetzt werden
kénnen, und die somit mit den Fehlern A4, bis 45 behaftet sind,
welchen die Eigenschaft wahrer Beobachtungsfehler zukommt.

Der mittlere Fehler einer Messung ist m = V[/jl] und der
n

mittlere Fehler des Mittels M — ——— wobei n = b.
n

Ist X der wahre Wert des deformierten Blattes und x das arith-
metische Mittel der fiinf Beobachtungen [, so wird X — 2z =4,
nimlich gleich der Summe der Fehler siimtlicher Grundfliichenareale
und deshalb auch gleich der Summe siimtlicher anzubringender
Verbesserungen, also 4, — (v]. Die Verbesserungen sind umge-
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kehrt proportional dem Gewicht p der einzelnen Grundflichen zu

1 . . .
bemessen, also 4, — %, [p]’ die Gewichte lassen sich aus der

N . 1 : :
Kurve 5. 17 entnehmen, indem m,* — - gesetzt wird (m, — mittlerer

Fehler der Grundfliche vor der Ausgleichung). Der mittlere Fehler
nach der Ausgleichung sei mit m‘, bezeichnet. Man hat deshalb
M = |/ m', m‘s], und da die mittleren Fehler auch nach der Aus-

. : 1 , y
gleichung der Beziehung m,* = - geniigen miissen, erhilt man
i Z‘Q
m, = e
Vp

Der Proportionalitiitsfaktor 4, bestimmt sich folgendermassen:

M l/k.f [ 1

P

Fiir eine genaue Ausgleichung ist es unumgiinglich, dass auch

die Isohypsenflichen auf die verbesserten Grundfliichenareale aus-

geglichen werden. A4 sei das verbesserte Grundflichenareal, .J,,

Jy.... J, bezeichnen die gemessenen Isohypsenflichen (J; die

unterste, ./, die oberste) und es sei D, =4 — J;, Dy = J, — Js,
Dp=dy_1— s

Werden die verbesserten Isohypsenflichen J‘;.... .J*, genannt,
SO muss sein

A—Jij—i—Jlj—c]I-_)—{—.... —J‘n_l—l—Jln_i—J‘,;—{—Jln:A.

Die Gleichung ist eine identische und eine Ausgleichung
also undurchfithrbar; denn es besteht kein innerer Zusammen-
hang zwischen Isohypsenflichen und Grundfliche.

|5 ke = w2 (p); k= MyTp]Y

Die Aufgabe wird erst 16sbar, wenn an Stelle der Isohypsen-
flichen die Differenzflichen zwischen je zwei aufeinander fol-
genden Isohypsen gemessen werden, d. 1. die Fliachen, die zwi-
schen je zwei benachbarten Isohypsen liegen. Dann ergibt sich

1) Eine Vereinfachung tritt ein, wenn alle Grundfliichen ungefihr gleich
grosses Areal haben und daher bei allen ma gleich wird :

M= m'q ‘/W oder m's = ;:-_:; dabei bedeutet na die Anzahl der Grund-
Na

. . X
fliichen. Dann wird 4z = 7« v und v =

Na
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unter Beibehaltung der obigen Bezeichnungen, wobei nur zu
beachten ist, dass jetzt die D) gemessen sind (1 sind die ver-
besserten Difterenziliichen):

A=+ D'+ D+ .... D).
Analog wie oben wird

A (Jua Dy Dy Dyt D)= [vp] - 10— ([;I)]Jr;;)

Die Verbesserungen werden wieder umgekehrt proportional

dem Gewichte angebracht.

Also
Vi = Ju == Ofny J'n & = dnesi 5 B g = Sl o= D,
Jy=Jw+Ds+ D+ ....4+ D'
Probe A4 =J'; 4+ D,

Auch die mittleren Fehler der Isohypsenflichen sind ohne
Schwierigkeiten anzugeben :

m'd = k4’ ([1_7173] +p§n) oder = &¢ ([‘mth + mz"”)

wo die m, und mg, aus der Kurve S. 17 zu entnehmen sind.

1 S T and s o TR " d,‘
'"LIJN S Z4 szn; M gn—1 =— ]‘4 7”’2.]717—] S ]L4 V'”V?Jn —'|_ 'na[m

m'y — k4 Vmg.ln '+' 7n21)2 + m21)3 + e + )n:')])n

Probe 'y = k4 V m' %y = m 7y,

Jetzt kann mit der oben angesetzten Formel fiir die Treppen-
pyramide weiter gerechnet werden :

H=h, + -2
und daraus

1 T o ..
mpy = ;4:*__- ’fﬂ'; Vﬂ/"‘{ (m‘*.;’; + ’ln'?,)‘g —'{'— ..... + sz'u_r) 'Jr‘ hn“) m",;‘,.

Es fillt vielleicht auf, dass oben zur -Ausgleichung der
wahre Wert der deformierten Blattfliche zugrunde gelegt wurde
und nicht der wahre Wert der unverzerrten Fliche; dies hat
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seinen Grund darin, dass der Papiereinsprung bei Zugrundelegung
des unverzerrten Blattes auf die mittleren Fehler der Grund-
flichen verteilt wiirde, was ecine offenkundige Unrichtigkeit in
sich schlosse. Die Verwandlung in km? muss zur Eliminierung
des Papiereinsprunges also in gleicher Weise, wie frither ange-
deutet, vorgenommen werden; nur hat das Verfahren jetzt seine
strenge Richtigkeit.

Aus der ganzen Untersuchung geht als wichtigstes Resultat
hervor, dass die Planimetermessungen im Interesse einer scharfen
Ausgleichung und Rechnung sich auf die Differenzflichen der
Isohypsen erstrecken sollten und nicht auf die Isohypsenfliichen
selbst wie in der vorliegenden Arbeit, weil nur nach der erst-
genannten Methode ein durchaus festes inneres Gefiige zustande
kommt. Allein zieht man die Arbeit in Betracht, welche fiir jede
der beiden Methoden geleistet werden muss, so ist es keine
Frage, dass die Messung der Differenzflichen trotz aller prakti-
schen Vorkehren, die man zur Vereinfachung etwa treffen mag,
den viel bedeutenderen Zeitaufwand erfordert. In Beriicksichti-
gung dieses nicht unwesentlichen Punktes wird das individuelle
Urteil von Fall zu Fall entscheiden missen, ob es sich lohnt,
jene Mehrarbeit zu bewiiltigen, um ein etwas schiirferes, siche-
reres Endresultat in der mittleren Hohe und ithrem mittleren
Fehler zu erhalten, oder ob nicht die etwas ungenauere, aber
kiirzere Methode geniigen kann.

Fehler der mittleren Hoéhe infolge der geringen Zahl
der gemessenen Isohypsen. Wir haben ausfiihrlich die Fehler
dargelegt, die bei der Planimetrierung der Isohypsenflichen vor-
kommen. Wir glauben, dass unsere Ausfiihrungen ein gewisses
allgemeines Interesse fiir alle Flichenmessungen auf Karten haben
diirften.

Der Einfluss der Fehler der Planimetrierungen auf die mitt-
lere Hohe ist, wie wir gesehen haben, klein und iibersteigt nicht
+ 1.8 m. Grosser ist die Unsicherheit der mittleren Hohe, die
daraus entspringt, dass wir nur wenige Isohypsenflichen ge-
messen haben,

Das Volumen und demnach auch die mittlere Hohe eines
Gebirgsstockes wird offenbar um so genauer erhalten werden,
je grisser die Zahl der gemessenen Isohypsenflichen ist. Wir
haben uns damit begniigt, im Jura und im Mittelland die Iso-
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hypsenflichen von 200 zu 200 m, in den Alpen von 400 zu
400 m zu messen. Die zwischenliegenden [sohypsenflichen wur-
den mit Hilte der hypsographischen Kurve interpoliert. Die hypso-
graphische Kurve verliuft aber theoretisch gar nicht stetig, son-
dern hat jeweilen in der Hohe, wo ein Gipfelpunkt oder ein
Passpunkt sich findet, eine Diskontinuitit. Praktisch kommt lelz-
teres allerdings nicht in Betracht, da wir Gruppen von bedeu-
tender Grosse wiihlten, in denen Passpunkte und Gipfelpunkte
in den verschiedensten Hohen auftreten; es ist daher so gut wie
sicher, dass diese Diskontinuititen schliesslich doch in der Kurve
verschwinden.

In jedem Fall muss die Frage aufgeworfen werden: wie
oross ist die Unsicherheit der mittleren Hohe infolge der ge-
ringen Zahl der gemessenen I[sohypsenflichen?

Um dieser Frage wenigstens in einem gegebenen [Fall niher
zu treten, mass ich fiir die Montblancgruppe die Isohypsenflichen
von 100 zu 100 m aus. Die mit Hilfe dieser Isohypsenflichen
konstruierte hypsographische Kurve gestattet eine mittlere Hohe
zu berechnen, die man mit grosser Anniiherung als die wahre
mittlere Hohe bezeichnen darf.

Die folgende Tabelle gibt die Resultate der Messung:

m km2 | m kmz | m kmz m  km?
Gesamtareal 344.1 = 1600 264.2 >2700 1160 | > 3800 154
> (00 3438 > 1700 251.6 > 2800 1046 | =>3900 11.2
> 700 340.7 = 1800 2374 = 2900 952 | =>4000 8.8
= 800 3385 = 1900 225.6 > 3000 83.6 | =>4100 6.8
= 900  336.1 > 2000 2127 >3100 748 | >4200 54
> 1000 331.2 = 2100 199.2 =3200 668 | =>4300 4.2
= 1100 3184 = 92200 1842 = 3300 55.6 | =>4400 3.2
> 1200 807.9 = 2300 170.5 = 3400 450 | =>4500 1.8
= 1300 2993 = 2400 154.2 = 3500 37.6 | >4600 08
> 1400 2892 | 2500 142.9 > 3600 275 | >4700 02
= 1500 276.8 ‘ = 2600 1289 | =3700 208 | >=>4800 0.0

Die mittlere Hohe wurde zuniichst mit Hilfe der aus allen
[sohypsen konstruierten hypsographischen Kurve zu 2326 m ge-
funden (wahre mittlere Hoéhe). Ferner konstraierte ich eine hypso-
graphische Kurve, indem ich nur die Isohypsentlichen von 600,
1000, 1400 m . .. nahm; dann eine solche mit den Isohypsen
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700, 1100, 1500, eine mit 800, 1200, 1600 m,... und endlich

eine mit 900, 1300, 1700 m| .... Ich erhielt so die mittlere
Hohe
aus 600, 1000, 1400. .. 2334 m  Abweichung -+ 8 m
> 700, 1100, 1500. .. 232b m » — 1 m
» 800, 1200, 1600 . . . 2326 m » 0 m
» 900, 1300, 1700 ... 2327 m » + 1 m
Mittel 2328 m 2.0m

Es ergibt sich, dass die gefundene mittlere Hohe bei einer
Aequidistanz der gemessenen Isohypsenflichen von 400 m beim
Montblanc bis zu 8 m und im Mittel um 2.5 m vom wahren
Wert abweicht.

Fiihrenkranz 1) hat fiir die Raxalp beziehungsweise den Rei-
chenstein in den Ostalpen gegeniiber der wahren mittleren Hohe
folgende Abweichungen gefunden:

Raxalp Reichenstein

aus 500, 700, 900...m (Aequidistanz 200 m) 4+ 6 m 0 m
» 600, 800, 1000...m ( » 200m) 4+ 2m 4+ 2m
» 600, 900, 1200...m ( » 300m) - 2m 411 m
» 500, 1000, 1500...m ( » 500 m) +20m -+ 9 m

Wir diirfen schliessen, dass unsere mittleren Hohen fiir die
Gruppen der Alpen, der geringen Zahl der gemessenen Isohypsen
wegen, im Mittel nicht um mehr als um 2.5 m unsicher sein
diirften, fiir Jura und Mittelland, wo wir eine Aequidistanz von
200 m anwendeten, nur etwa um die Hilfte jenes Wertes.

In Figur 2 ist die wahre hypsographische Kurve liir den
Montblanc wiedergegeben. Man erkennt, wie nur zwischen
600 und 1300 m, sowie zwischen 2900 und 3600 m die Kurve
kleine Unregelmiissigkeiten aufweist; nur hier wiire eine Héu-
fung der gemessenen Isohypsentlichen zur Erreichung einer
grosseren Genauigkeit von Nutzen. Sonst zeichnet die mit Hilfe
der Isohypsenflichen von 600, 1000, 1400 m ... gezogene hypso-
graphische Kurve das Gesetz der Abnahme der Isohypsenflichen
ganz ausreichend.

Eine fernere Quelle von Ungenauigkeit liegt darin, dass die
graphische Interpolation der hypsographischen Kurve zwischen
die durch gemessene Isohypsenflichen festgelegten Punkte etwas

AL a0,
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verschieden erfolgen kann, auch wenn man die oben S. 10 ge-
schilderte Methode anwendet. Die Interpolation kann das eine
Mal auf eine etwas hohere Lage eines Kurvenstiickes fiihren

SO ey — \
) ‘ZL;""T I S

22 +— S —
_— SENEEER

—— e e

L]

: e A = 1_, I _il"'_'_‘___.____.
I} S50 700 /50 200 250 J00 k7

Fig. 2. Wahre hypsographische Kurve des Montblancgebietes, gezeichnet
auf Grund der Isohypsenflichen von 600, 700, 800 m . .,

als das andere Mal. Eine viermalige Konstruktion der hypso-
graphischen Kurve des Montblanc mit Hilfe der Isohypsenfli-
chen von 600, 1000, 1400 m .... ergab durch Planimetrierung
folgende mittlere Hohen :

Abweichung vom Mittel

2330 m — 2 m
2329 m — 3 m
2334 m + 2 m
2336 m + 4 m
Mittel 2332 m + 2.8m.

In der mittlern Abweichung von 2.8 m ist der Fehler
der Planimetrierung mitenthalten, der jedoch bei der Grosse

der gemessenen Fliche 0.7 m nicht iiberschreiten diirfte (siehe
unten),



Fehler aus der Planimetrierung der von der hypsogra-
phischen Kurve und den Achsen des Koordinatensystems einge-
schlossenen Fliiche. Die Bestimmung der mittleren Hohe geschah,
wie wir oben ausgefithrt haben, mittelst der hypsographischen
Kurve. DBei der Ausmessung der von dieser und den beiden
Koordinatenachsen eingeschlossenen [Fliche, die das Volumen
der Gebirgsgruppe darstellt, kamen alle oben fiir die Messung
der Isohypsenflichen dargelegten Fehlerquellen wieder in Be-
tracht.

Der Papiereinsprung des Millimeterpapiers wurde durch Aus-
messen direkt bestimmt und sein Einfluss eliminiert. Nicht eli-
miniert werden konnten dagegen die aus der planimetrischen
Messung selbst resultierenden Fehler. Da die gemessene Fliche
stets weil iber 30 cm? betrug, so iibersteigen diese [Fehler,
nach den Ausfiihrungen S. 17, den Betrag von 19/,, der ge-
messenen Fliche nicht und bleiben im Mittel unter 0.69/,,, bei
den grossen Flichen unter 0.359/,,. So gross ist demnach auch
die Unsicherheit der erhaltenen mittleren Hohe. Bei der Mont-
blancgruppe betrigt dieselbe 4 0.7 m.

Zusammenfassung der der Bestimmung der mittleren
Hé6hen anhaftenden Fehler. Wir haben nunmehr alle in Be-
tracht kommenden Fehler besprochen und wollen hier eine Ueber-
sicht derselben folgen lassen, wie sie sich fiir die Montblancgruppe
ergeben haben :

Fehler aus der Planimetrierung der Isohypsenflichen -+ 1.8 m.
Fehler aus der geringen Zahl der Isohypsenflichen . + 2.5 m.

Fehler aus der Zeichnung und Planimetrierung der
hypsographischen Kurve + 2.8 m.
Mittlerer Gesamtfehler = V 1.82 L 257} 28 = 4+ 42 m.
Wahrscheinlicher GGesamtfehler — 2.8 m.

Sofern man dic Ergebnisse der Fehleruntersuchung am Mont-
blane auf alle Gruppen anwenden darf, ergibl sich, dass unsere
Bestimmungen der mittleren Hihe einer Gruppe nach der Schul-
wandkarte auf 3 m genaw sind. Bei kleineren Gruppen, als es
die Montblancgruppe (344 km?) ist, ist die Genauigkeit etwas ge-
ringer, bei grisseren dagegen etwas grosser anzunehmen.
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II. Resultate.

Im  folgenden gebe ich in drei Tabellen die Resultate
meiner Messungen. ) Jede Tabelle enthiilt die Aufzihlung der Ge-
biete mit Namen und fortlaufender Nummer, ferner fiir jedes
Gebiet den tiefsten und hochsten Punkt, dann die mittlere Hohe
und das Volumen, die Grosse der von jeder gemessenen Isohypse
umschlossenen, sowie endlich die der zwischen je zwei gemes-
senen Isohypsen gelegenen Fliche, die als Differenz des unteren
und des oberen Isohypsenareals gefunden wurde. 2)

Ausdriicklich bemerkt sei, dass alle Hohen auf der Schul-
wandkarte (einschliesslich der Isohypsen) und daher auch alie
hier in den Tabellen angegebenen Hohenzahlen sich nicht auf den
wahren Meeresspiegel beziehen, sondern, wie alle topographi-
schen Aufnahmen in der Schweiz, auf einen 376.86 m unter der
Hohenmarke Pierre du Niton im Hafen von Genf angenommenen.
Die Verwertung der neuen Priizisionsnivellements hat nun aber
ergeben, dass die Pierre du Niton sich in 373.6 m Seehohe be-
findet.3) FEs ist daher an allen Hihenzahlen der nachfolgenden
Tabellen wie der schweizerischen Karten eine Korrektion von

— 3.3 m

anzubringen, wm die wahre Seehihe zu erhalten.

1) Tabelle A (Jura und Mittelland) und Tabelle B (Alpen) sind hinten
als Taf. I bis V angeheftet.

2) Das Zeichen — bedeutet, dass das von der betreffenden Isohypse
umschlossene Areal gleich dem Gesamtareal ist, dass also die betreffende
Gruppe mit ihrem ganzen Areal {iber jene Isohypse emporragt.

3) Vergl. Untersuchung uber die Hohenverhiiltnisse der Schweiz im
Anschluss an den Meereshorizont. Im Auftrag der Abteilung fiir Landes-
topographie des schweizer. Militirdepartements bearbeitet von J. Hilfiker.
Bern 1902, 8. 92,



Tabelle C. Seen.

Gesamt-

Tiefster Hichster| Mittlere [Volumen 0 200 400
Nr. Namen . | [ areal | -200 -400 bis bis bis
Punkt (m; |Tiefe(m)] ks |, 200 400 600
Seen des Mittellandes }
a Bodensee 145 397 90 48.5 h38.5 | 486.8 517 | 486.8 1 -
b | Unterer Zirichseo 266 400 (44) 3.0 (8.4 16.6 : 51.8 | 16.6
c Sempachersee . 420 507 v ? 14.3 . — | 143
o Biclersee. 306 132 28 1.2 42.2 26.0 16.2 26.0
e Neuenburgersee 278 132 64 15.3 239.6 89.2 150.4 89.2
7 | Murtensee 387 433 22 0.6 27.4 21,2 62 | 212
g | Genfersee 65 375 153 884 | 2778 | 3115 266.3 | 3115 ‘ -
|
Tiefster Hochster| Mittlere |Volumen | 6¢52Mt- _ 200 200
Nr. Namen - | areal 200 600 bis bis
Punkt (n)  |Tiefe(mf Jms 200 600
Seen der Alpen
i | Wallensee 272 | 423 103 2.4 23.3 23.3
i | Oberer Zirichsce 359 | 409 (44) 0.9 19.4 - 19.4
I Zugersee . . 219 | 417 34 3.2 38.5 38.5
l Vierwaldstiittersee 223 | 437 104 12.0 115.5 - 115:5
m | Thunersee 343 | 560 135 6.0 47.9 - 47.9
n Brienzersee . 305 266 176 2.0 30.0 — - 30.0
0 Langensee —170 196 176 37.7 214.3 e — 214.3 —
P Luganersee . — 14 | 274 ? —— 50.5 25.1 — 25.4 25.1
g | Comersee —210 199 156 22.5 1444 — — 144 .4 —

e
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Dic Tabellen geben naturgemiiss keinen rechten Ueberblick;
ich habe infolgedessen auf der beigegebenen Karte Tal. VI die
Nummern und Grenzen der einzelnen Gebiete, sowie ihre mittleren
Hohen eingetragen. Diese Karte gibt schon eine gewisse Ueber-
sicht; noch klarer wird dieselbe auf Karte Taf. VII, die Linign
sleicher mittlerer Hohe darstellt. Sie entstand dadurch, dass ich
aut einem Exemplar der Karte VI diejenigen Gruppen, die gleiche
mittlere Hohe haben, durch Isolinien verband; und zwar zog ich
solche lIsolinien, die als Isohypsen der planierten Oberfliche
der Schweiz betrachtet werden konnen, von 500 zu 500 m;
ausserdem wurde 1m Jura und Mittelland z. T. die Kurve von
750, in den Alpen z. T. die von 2250 m gesirichelt eingezeichnet.
Fine gewisse graphische Ausgleichung der Kurven wurde dabei
vorgenommen, '

Diskutieren wir die Karte Taf. VIL

Deutlich  hebt sich die morphologische Dreiteilung des
Schweizerlandes hervor. Das Gebiet der Alpen ist ausgezeich-
net durch mittlere Hohen, die durchweg tiber 750 m iiber dem
Meere liegen. Ausnahmen hiervon bieten sich nur bei solchen
Gebieten, deren Gesamtfliche fast ausschliesslich auf tiefeelegene
Talboden fillt, wie sie am Rhein und an der Rhone vorkommen.

In der Zone zwischen Alpen und Jura, dem sogenannten
Mittelland, steist die mittlere Hohe unter 750 m herunter. In
diesem ziemlich scharf ausgeprigten, verhilltnismissig lief lie-
senden Streifen, der sich von SW nach NE erstreckt, ragen von
seite der Alpen her drei hoher gelegene Warten vor, nimlich
das Gebiet des Mont Gibloux zwischen dem Genfersee und der
Aare, das des Napf zwischen Aare und Reuss, und das des
Hornli zwischen dem Zirichsee und dem Thurtal. Man kann
geradezu sagen, der Fuss der Alpen entspricht der mittleren
Isohypse von 750 m, mit Ausnahme jener drei hochgelegenen
Teile des Mittellandes. Ebenso bildet die Isohypse von 750 m
die Grenze des Mittellandes gegen den Jura bis Biel, wo letztere
nach NO in die Isohypse von 500 m iibergeht. Ein Zusammen-
dringen der Isohypsen markiert scharf den steilen Abfall des
Jura gegen das Mittelland.

Alpen. Wenden wir uns zuniichst der Verteilung der mitt-
leren Hohe in den Alpen zu. Verfolgen wir hier die Zone der hich-
sten Erhebungen (iiber 2000 m), so zeigt sich, dass diese nicht in der
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Streichrichtung des Gebirges verliuft, sondern vom Montblanc-
gebiel bis zum Gebiet des Monte Rosa nach Osten zieht, wo sie
plotzlich nach Norden gegen das Berner Oberland umbiegt, um
nordlich der grossen Lingstalfurche der Rhone und des Rheins
un Quellgebiet des letzteren wieder nach Siiden iiber zu springen
und das (:oh[et des Engadin zu umfassen. Die Breite dieser Zone
wechselt; sie betrigt im Montblancgebiet etwa 25—30 km, ver-
schmiilert si('h im Hintergrund des Bagnetales auf 25 km, um in
den Zermatter Tilern eine Breite von 50 km zu gewinnen, die im
Bereich des Simplon wiederum auf 25 km reduziert wird. Weiter-
hin variiert die Breite zwischen 27 und 35 km. Hervorzuheben
wire noch die Verschmilerung im Bereiche des Lukmanier auf
18 km. Oestlich vom Rheinwaldhorn gewinnt die Zone immer
mehr und mehr an Breite, um den Schweizerboden an seiner
Ostgrenze in einer solchen von 90—100 km zu verlassen.

Interessant ist es, die Verteilung der mittleren Héhen inner-
halb dieser Zone zu untersuchen. Gerade dort, wo die Breite
der Zone am geringsten ist, treffen wir auch die kleinste mittlere
Hohe. Um einige Beispiele anzufithren, betriagt die geringste
mittlere Hohe einer Gruppe in der Nihe des Grossen St. Bern-
hard 2187 m, in der Nihe des Simplon 2122 m und in der
Nihe des Lukmanier 2021 m. Nur in zweil Gebieten der ganzen
Zone erhebl sich die mittlere Hohe tiber 2500 m. Obenan steht
dasjenige des Monte Rosa, das fiinf Gruppen iiber 2500 m ent-
hiilt, wovon zwei iiber 2800 m hoch sind: die Monte Rosa-
Giruppe selbst mit einer mittleren Hohe von 2884 und die Matter-
horngruppe mit einer solchen von 2851 m. Als zweites Gebiet
mit mehr als 2500 m ist das des Finsteraarhorn zu nennen;
die IFinsteraarhorngruppe selbst hat eine mittlere Hohe von
2629 m.

Dagegen ist es sehr bemerkenswert, dass die Montblanc-
gruppe eine mittlere Hohe von 2500 m nicht erreicht; sie bleibt,
obwohl sie den hochsten Alpengipfel (4810 m) enthilt, mit ihrer
mittleren Hohe (2334 m) der Monte Rosa-Gruppe (2884 m) gegen-
iitber um volle 550 m zuriick.

Beriicksichtigen wir nicht nur die mittlere Hohe, sondern
auch die Breite der Zone iiber 2000 m, so miissen wir entschieden
sagen, dass wir die massigsten Erhebungen auf grossen Arealen
im Engadin treffen, ein Resultat, das anfangs sehr iiberraschen
mag, sich aber dadurch erkldrt, dass wir hier die hochsten
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Talsohlen haben, die mit grossem Gewicht in die mittlere Hohe
eingehen,

An drei Stellen dringen Gebiete mit niedriger mittlerer Hohe
in die Alpen ein und dringen so die Zone mit mehr als 2000 m
aus der zentralen Lage bald nach Norden, bald nach Siiden,
Von SO her dringt das Gebiet der oberitalienischen Seen und
das des Tessin in den Alpenkdrper ein, wodurch die Zone von
iiber 2000 m nach Norden resp. NW verschoben wird, Weiter
im Osten bewirkt das Rheintal einen Eingriff, wodurch die
2000 m-Isohypse stark nach Stden abgelenkt wird. Endlich
dringt von NW her das Einzugsgebiet der Rhone in das Ge-
birge ein, wodurch die 2000 m-Kurve nach Siiden verlegt wird.
Der Einfluss dieser drei grossen Talsysteme ist ganz unzwei-
deutig. Dagegen kommt ein Einfluss der Talsysteme der Aare
und der Reuss nicht in Betracht. Ein Einfluss dieser Tiler
wiirde zwar in bescheidenem Umfange zutage treten, wenn man
noch kleinere Gebiete fiir die Berechnung der mittleren Héhe
wiithlte, aber auch dann nur in geringem Umfange. Es lisst
sich wohl ohne weiteres sagen, dass die Verteilung der hichsten
mittleren Erhebung ausschliesslich durch die drei grossen Tal-
systeme der Rhone, des Rheins und des Tessin bestimmt 1st.

Den: entspricht auch genau das Zusammendringen der [so-
hypsen in den Alpen auf Karte II. Gleichmiissig schwach und
gering ist das Gefille in der Richtung zu diesen drei Haupt-
entwiisserungslinien, weit steiler dagegen in der Richtung nach
Norden zum Aaretal und Reusstal.

Bemerkenswert ist es, dass ein scharfer Fuss den Alpen
nach Norden hin fehlt, wie wir ihn am Jura nach Siiden hin beob-
achten konnen. Die Isohypsen im Mittelland entfernen sich aller-
dings etwas weiter voneindander als in den Alpen; trolzdem voll-
zieht sich der Abfall ganz allmihlich. Berechnen wir das Ge-
fille von der 2000 m-Isohypse bis zu der von 750 i, vom
Montblanc aus bis an den Fuss des Jura, so erhallen wir
20 °/o0, vom Monte Rosa aus zu der 750 m-Isohypse bei Neuen-
burg 149/, vom Finsteraarhornmassiv bis zur 500 m-Isohypse
bei Aarau 189/,,, im Rheingebiet 159/,,.

Die enge Abhiingigkeit der mittleren Hohe von den drei
grossen Talsystemen erweist, dass wir es hier mit reinen Ab-
tragungsformen zu tun haben. In der Tat fehlt ein engerer Zu-
sammenhang der mittleren Hohe mit dem geologischen Bau;

[}
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treffen wir doch die hochsten Hohen im Monte Rosa-Gebiet im
Bereich des innern Gmeissalpenzuges, im Finsteraarhorn-Gebiet
im Bereich des fussern Gneissalpenzuges und im Engadin wieder
im innern Gneissalpenzuge.

Ueber das Mittelland ist weniger zu sagen. Trefflich aus-
gesprochen ist das Gebiet geringer mittlerer Hohe im DBereich
der Seetal-Aaretalfurche, vom Neuenburgersee an bis zum Rhein,
am Genfersee, sowie am ganzen Nordsaum unserer Karte, im
Bereich des Bodensees und im Thurgau bis nach Schaffhausen,
dem Rhein entlang, In diesen Gebieten sinkt die mittlere Hohe
unter 500 m herab. Die mittlere Hohe schwankt im Mittelland
zwischen 859 und 856 m im Bereich des Napf und der Eggiwil-
Oberdiessbachgruppe einerseits und, sofern wir von den Seen
absehen (Bodensee 397, Genfersee 375), 403 m in der Koblenz-
Jielsdorfgruppe anderseils.

Nehmen wir die mittlere Hohe einzelner Querschnitte des
Mittellandes, so ist dieselbe am grossten (720—780 m) in der
Nihe der Wasserscheide zwischen Aare und Rhone, nordost-
lich vom Genfersee; auf der Hohe des Vierwaldstittersees 540
bis 550, weiter gegen den Bodensee hin ungefihr 500 m. Ein
Gefille nach NO ist somit klar ausgesprochen.

Jura. Richteten sich im Alpengebirge die mittleren Iso-
hypsen durchaus nach den grossen Talsystemen, so zeigt sich
im Jura eine vollstindige Unabhiéingigkeit hiervon. Die hochsten
Ketten des Jura, die eine mittlere Hohe von 1000 bis 1200 m
reprisentieren, haben wir im Sl Weiterhin gegen NW sehen
wir eine langsame Verminderung der mittleren Hohe eintreten
und zwar mit einem Gefille von ca. 129/, von der 1200 m-
Isohypse bis zu der von 500 m, wihrend der Abfall nach SE
schr scharf und plotzlich erfolgt. Die grosste Differenz der mitt-
leren Hohe im Jura beliuft sich auf 838 m, und zwar hat die
Gruppe des Col du Marchairuz eine Hohe von 1201 m und die
Gruppe Boussiéres-Besancon cine mittlere Hohe von 363 m.

Mittlere Hohe von Jura, Mittelland und Alpen. Die
Tabelle gibt uns die Moglichkeit, fiir die einzelnen Teile des
‘Gebietes, Jura, Mittelland und Alpen, hypsographische Kurven
zu konstruieren und die mittlere Hohe wie das Volumen zu
berechnen. ‘



Die Umgrenzung der Gebiete erfolgte dabei derart, wie das
die in der Karte Taf. VI dick ausgezogenen Linien darstellen. Es
wurden fiir den Jura die Gruppen 1—40 vereinigt, fiir das Mittel-
land die Gruppen 41—89, sowie die Seen a his g, fiir die Alpen
endlich die Gruppen 90—228 und die Seen /& bis ¢. Innerhalb
eines jeden Gebietes wurden die von derselben Isohypse ein-
~ geschlossenen Areale der einzelnen Gruppen addiert. So ent-
stand die nachfolgende Tabelle D. Fir das Mittelland wie
fiir die Alpen enthilt dieselbe zwei Werte; der eine (I) wurde
gewonnen, indem die Hohe des Spiegels der Seen bei der Berech-
nung der Isohypsenflichen zugrunde gelegt wurde, der zweite
() dadurch, dass die Isohypsen des Seebodens in Betracht ge-
zogen wurden. Die Differenz beider Reihen ist gleich dem Vo-
lumen der Seen des betreffenden Gebietes. Wenn das nicht
ganz genau der Fall ist, so fithrt sich das darauf zuriick, dass
sich erstens mit Hilfe von Isohypsenflichen, die 200 bezw. in
den Alpen 400 m voneinander abstehen, das Volumen der Seen
nicht genau bestimmen ldsst, und dass zweitens die Einbe-
ziehung so ausgedehnter horizontaler Flichen, wie es z. B. der
senfersee oder der Bodensee sind, in das Areal einer bestimmten
Hohenstufe, in diesem Fall 2-—400 m, zwecks Konstruierung
der hypsographischen Kurve zu gewissen Fehlern fiihrt, die jedoch
in ihrem Einfluss auf die mittlere Hohe des ganzen Gebietes
vernachlissigt werden konnen.

So entstand Tabelle D.



Tabelle D.

iear ! ] \ \ | |
Mittlere | Volumen | Gesamt- | . 509 - 400 | -600 = -800 | ~1000 | ~1200 @ -1400 @ > 1§00
Hiohe (m)| (km3) |areal (km?) | 5 1 |
Jura . . . | 7436 8434 11342.1 = | 101239 | 72335 | 4682.6 ‘ 2847.6 ’ 254 1127 | 5.
Mittelland T . 581.1 7037 12110.5 = | 10676.4 = 4563.2 | 1309.8 ’ 261.0 | 24.2 08 | —
Mittelland IT . | 570.0 6903 12110.5 1175)2.5i 10451.8 | 4563.2 | 1309.8 ] 261.0 | 24.2 08 | —
. !
Tiefstor | Hochstar 0 200 400 | 600 | 800 | 1000 = 1200 | 1400 @ 1600
o : bis bis bis | bis bis | bis bis [ bis \ bis
Punkt (m)[Punkt (m)} 200 400 600 = 800 1000 1200 = 1400 1600 = 1800
Jorm ¢ o« 5 s 230 1723 — | 12182 | 28904 | 25509 | 23350 | 1622.2 612.7 107.6 | 5.1
Mittelland T . 325 1411 — | 1434.1 6113.2 | 8253.4 | 1048.2 2374 23.4 0.8 | —
Mittelland 11 . 65 1411 3180 | 13407 | 5S88.6 | 32534 | 10482 | 2374 23.4 ‘ 0.8 ' —

. . - , | | | : | | ! ‘ | |
Wittlere | Tolunew | Gesni- |50 >600 | >1000 1400 >1800 >2200 >2600 >3000 >3400 >3800 4200 >4600
flohe (m)| (km3) [areal (km2) 1 3 \ } a ‘ ! i

| t ] \ N | . |
Alpen I . . |1659.6 | 65107 [39228.7 §38845.4/34918.1(29754.8 23791.4/17140.4 10490.1 4626.5 | 1405.5 | 407.6 | 80.1 | 13.9 | 1.0
Alpen II . . |1634.7] 64913 [39228.7 38820.0‘345)18.1‘29784.823791.4‘1714().4 10490.1/ 4626.5 | 14055 | 407.6| 80.1 | 139 | 1.0
| | | i | | | |

Ticlster | Hichster § — 200 | 200 } 600 | 1000 | 1400 1800 ‘ 2200 2600 : 3000 i 3400% 3800 4200 | 4600

Punkt Punkt bis | bis bis bis | bis | bis bis | bis | bis bis bis bis bis

m_| +200 600 1000 | 1400 1800 2200 2600 3000 | 3400 3800 4200 4600 | 5000

Alpen I . .1 196 | 4810 | 383.3  3927.3 51333 5993.4 | 6652.0 | G649.3 | 5863.6 32210 997.9 %3-_)7.5 1662 | 129 | 1.0

Alpen IT . . |— 210 4810 § 408.7 | 3901.9 | 5133.3 | 5993.4 | 6652.0 | 6649.3 | 5863.6 | 3221.0| 997.9 | 327.5 | 66.2 | 129 | 1.0
‘ i i = i 1 | | | | a

9¢
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Als mittlere Hohe fiir den Jura ergibt sich 743.6 m, fiir das
Mittelland 581.1, fiir die Alpen 16596 m. Nimmt man statt
des Seespiegels den Seeboden, so verkleinert sich die Hohe des
Mittellandes um 11.1 m, die der Alpen um 4.9 m.

Unsere Iiguren 3—5 geben die drei hysographischen Kur-
ven, und zwar in gleichem Massstab wieder. 1 mm der Ab-
szissenachse entspricht einer Fliche von 250 km2, 1 mm der
Ordinatenachse einer Hohe von 50 m.

Die Kurven verlaufen zum Teil fast gerade, so bei den
Alpen zwischen 2600 und 200 m, im Jura zwischen 1200 und
400 m, im Mittelland zwischen 800 und 400 m. Man sieht
deutlich, dass hier die Messung zwischenliegender Isohypsen-
flichen auf das Resultat ganz ohne Einfluss gewesen wire.
So weit sie von diesem Kurvenstiick begrenzt sind, sind die von
der hypsographischen Kurve und den Koordinatenachsen um-
schlossenen Flichen ganz sicher. Das ist aber bei den Alpen
7 Zehntel, beim Jura 9 Zehntel und beim Mittelland 8 Zehntel
derselben. Unsern Mittelwerten fiir die drei Landesteile wohnt
daher fraglos eine Genauigkeit inne, die diejenige der einzelnen
Gruppenwerte weit ibertrifft, was auch direkt aus der Betrach-
tung iiber die Fehler hervorgeht.

Geographisches Institut der Universitit Bern.
Juli 1902,

— G-



Liez, Mittlere Hohe der Schweiz. Tabe“e A Jura und Mitte"and

Tiofstor | Hochster | Mittlore Volumon (iesam- Areal (km?) oberhalb der Isohypse (m) Areal (kin2) zwischen den Isohypsen (mn)
Nr. Gruppennamen Punkt H3ho aroal | e ‘ ey - -
| | | | I ! | |
n m | ko | kme | 400 600 800 -1000 -1200 1400 -1600 ] ‘i | b | 800 | 1000 | 1200 | 1400 1600
‘ ‘ ( ‘ 400 | 600 800 1000 | 1200 | 1400 1600 ‘ 1800
Jura ' |
1] Les Bouchoux . . . . . .| 360 | 1105 | 752 | 55.5| 3.8 720 | 584 | sL7| 19| — ‘ i == 18| 136 23.7] 828| 19| — | — | —
2 | Mijoux, Semine . . . . . .| 480 | 1455 | 1093 | 215.9 [ 197.5 1902 | 167.2 | 1287 352 | 14| — | — | 73] 230 385| 935 338! 14| —
3| Crét de la Neige . . . . .| 310 | 1723 | 987 | 205.6 | 208.3 | 2045 | 170.3 | 127.9 | 946 | 60.3 | 28.2 2.4 38| 34.2| 424 | 333| 343| 32.1| 258 24
| LaDole. . « . . . . . .| 49 | 1680|1033 | 105.6 | 102.2] — 91.0 | 71.2 | 60.1 | 428 | 87! 06 11.2| 198| I11.1| 17.3] 341| 81| 0.6
5] La Serra . . . . . . . .| 410 | 1498 | 1055 | 199.8 | 189.4 = 183.9 | 169.4 | 115.6 45.7 ‘ 2.5 — = 55| 145 | 53.8| 699 | 43.2 2:5 —
6 | St-Laurent, St-Claude . . . .| 390 | 1112 | 810 | 272.2 | 324.0 | 323.3 | 296.5 | 240.6 | 30.5 | — - — | 07| 2.8 559{210.1| 805| — | — | —
7| Pont da Navoy . . . . . .| 470 870 662 1 109.5 | 165.4 116.7 15.2 —_— — | - — 2 48.7 1 101.5 | 15.2 . - . —
8| Clairvaux . . . . . . . .| 53 920 | 680 | 70.9 | 104.2 5.0 7.0 - - - — 29.2 | 68.0 70| — — — —
9| Mont Noir . . . . . . . . 780 1252 994 39.5 | 140.3 132.6 70.2 3.4 -5 et s — 7T 62.4 | 66.8 3.4 [ — —
10 | Mont Risoux . . . Lo | 770 | 1454 | 1159 | 362.3 | 812.6 = 310.3 | 272.0 | 108.9 1.8 — — — 2.3 | 88.3|163.1 | 107.1 | 1.8 —
11 | Dent de Vaulion, Mont Temho 650 | 1683 | 1140 | 214.7 | 188.3 171.2 | 135.1 | 79.0 | 26.1 15 — = 17.1 36.1 | 56.1 1 52.9| 24.6 1.5
12| Col du Marchairuz . . ] 730 | 1552 | 1201 | 192.5 | 160.3 154.7 | 136.0 92.2 21.1 — — — 5.6 187 43.8] Tl.1 21.1 —
13 | Aiguilles de Baulmes . . . .| 570 | 1591 1057 | 219.4 | 207.6 206.7 | 194.7 | 160.1 38.0 8 - — 09| 120 38461 122.1] 36.2 1.8 —
14 | Lac de St-Point . . . . . .| 740 | 1220 993 | 290.5 | 292.5 = 290.6 | 120.6 1.1 — — o — | 1971700 1195} 1.1 — —
15 | Levier, Nozeroy . . . . . .| 410 | 1020 | 814 |643.7 | 790.8 ~ 17610 | 414.1 15| — — — | — | 298 |346914126]| 15! — | — | —
16 | Arbois, Salins. . . . . . .| 290 770 620 | 254.0 | 409.6 § 367.4 | 170.9 — — — — — 42.2 | 196.5 | 170.9 — — — —
17 | Chasseron . .. .| 430 ] 1611 | 1021 | 211.1 | 206.8 == 185.7 | 147.5 | 1185 71.6 | 10.5 0.1 - 21.1| 382 29.0 46.9 61.1 10.4 0.1
18 | Montagne du Larmont . . .| 730 | 1326 | 1054 | 351.1 | 333.1 311.1 | 223.6 | 188 — — - — 22.0| 87.5|2048| 188 | — —
19 | Monbenoit, Morteau . . . .| 410 | 1140 303 | 835.3 | 417.6 = 340.5 | 253.6 36.4 -— w - 7.1 86.9|2172| 364 | — e s
20| Amancey . . . . . . . .| 260 750 479 | 150.2 | 313.6 | 233.2 50.8 - — — — — 80.4 | 182.4 | 508 — — | = = —
21 | Boussieres, Besangon . . .| 230 830 | 363 | 154.5 [ 425,71 97.0 6.3 0.7 — == = — 328.7| 90.7 5.6 0.7 — e — ) —
22 | Baume les Dames, Marglmu‘( . 230 610 370 | 117.1 | 816.4 ) 79.4 0.6 — — — — — 2370 788 0.6 — — — — | -
23 | Vercel . . .. .| 310 750 559 | 260.7 | 466.3 | 442.6 | 172.5 — — — s o 23.7 | 270.1 | 172.5 - - - — -
24 \/Iontawnes du Lommnt .. 250 835 | 579 | 368.6 | 636.7 ] 573.4 | 296.0 3.1 — — — = 63.3 | 2774 | 282.9 | 138.1| — — — —
25 | La Ch‘m‘( de-Fonds. . . . .| 380 | 1052 882 | 387.8 | 439.7 459 0| 4144 | 353.3 65.1 — e e 07| 246 | 61.1]288.2| 651 — == —
26| Téte de Ran . . . . . . .| 430 | 1425 | 1019 | 259.1 | 254.3 = 241.8 | 198.0 | 156.6 | 43.1 0.8 = — 125 | 43.8| 414 | 11851 423 0.8 —
27| Chasseral . . . . . . . .| 430 | 1610 | 942 | 248.0]263.3 = -361 172.6 | 1023 | 45.0 9.3 05 — 35.2| 555 | 703 | H1.3| 357 8.8, 05
98 | Franches Montagnes . . . .| 450 | 1275 | 975 | 321.0 | 329.2 - | 3173 | 2728 | 163.1 10.5 e — — 11.9 | 4451097 | 1526 | 105 | — ==
29 | Téte du Lomont. . . . . .| 350 833 624 | 214.0 | 342.9 ] 334.8 | 201.3 50.1 — — & — 8.1 133.5 | 151.2 | 50.1 — — — —
30 | Monto, Weissenstein . . . .| 500 | 1415 869 | 212.6 | 244.7 207.6 | 133.2 75.0 22.1 0.5 = — 87.1| 744 582 523 | 222 0.5 —
31 | Blauenberg . . .. .| 300 836 546 1 193.4 | 354.2 ] 333.6 | 143.1 208 | — - — — 20.6 | 190.5 | 122.3 | 20.8 — - -
32 | Hohe Winde, Ralmeu\ ... 350 | 13051 730 | 297.5 1 407.5 § 389.9 | 290.5 | 1223 | 44.7 3.7 - - 17.6 | 994 ! 168.2 | 77.6 | 41.0 311 — —
33 | Bolchen, Wlsenberg L. .| 340 | 1126 | 642 | 159.6 | 248.6 § 237.8 | 142.9 | 34.8 0.9 — — - 10.8 | 94.9 | 108.1 | 33.9 0.9 — - —
34 | Liestal, Brugg . s s ow « | 1250 152 463 | 298.7 | 645.2 | 423.6 60.5 S — - — — §221.6 | 363.1 60.5 — — — —
35 Habsburg, VVlldoga .. . .| 360 615 | 438 | 28.8| 65.8) 38.1 0.5 - - — — — 27.7| 37.6 0.5 — — — —
36 | Koblenz, Dielsdorf . . . . .| 320 658 | 403 | 84.2]209.0f 149.0 9.9 — — — — — 60.0 | 139.1 99| — — — - —
37 Nounkirch, Rafz . . . . . .| 320 662 | 473 | 115.9 ]| 245.0 ) 1884 | 123 —— —_ — — — 56.6 | 176.1 | 123 | — = — — —
33 | Born, Aarburg . . . . . .| 380 720 | 450 | 25.3 | 56.21 474 5.2 — — — — — 8.8 | 42.2 52 — — — —
39 | Mont Moron, Moutier . . . .| 430 | 1340 | 899 | 169.4 | 188.4 — | 146.9 | 964 | 315 3.4 = s — 41.5| 50.5| 619 3l1.1 3.4 — —
40 | Liagern . . . e ) 863 | 520 | 3391 65.1f 61.0 | 111 0.9 == — - — 41| 499} 102 09| — — —
Mittelland

41 | Ferney, Genf . . . . . . .| 330 550 | 453 | 87.1] 1922 161.4 — — - — — — 36.8 | 1614 | — — — — — =
42 | Nyon, Divonne . . . . . .| 375 720 495 57.8 | 116.7 § 102.6 510 —_ — — — — 14.1 ] 97.6 5.0 — — — — —
43| La Cote. . . . . . . . .| 87 850 | 586 | 67.1]114.4 ] 105.1 | 56.7 | 10.0 — — - — 93| 484 46.7| 100| — — - e
44 | Morges, Apples . . . . . .| 875 | 670 | 568 | 1401 |246.7] 2855 | 1059 | — — | = . — | uz|el0s9| — | — | — | = | —
45 | Mont Jorat, Lavaux . . . .| 375 | 1020 [ 679 | 270.4 | 398.2 | 383.0 | 289.2 | 76.3 9.6 — — o 152 | 93.8|212.9| 66.7 9.6 — — —
46 | Samsales, Oron la Ville . . .| 640 950 | 826 | 923 |111.8) — - 73.6 — — — — — — 382 | 73.6 = == = —
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Tifotae | Michaten} Neltlons | Sesii Areal (km?) oberhalb der Isohypse (m) Areal (km?2) zwischen den Isohypsen (m) ‘1
s NEHEGHIANED Punkt e e | | 200 | 400 | 600 800 | 1000 | 1200 | 1400 | 1soo
- m km3 | km2 | =4 i >600 | >800 >1000  >1200 \ >1400 | >1600 § s bis bis »is L
‘ i } | | 400 | 600 @800 1000 | 1200 1400 1600 l 1800
T T ‘ ‘ \

47 | Mont Gibloux . . . . . . .| 550 1212 | 808 | 122.2] 151.3 148.3 70.1 0.1 0.2 - — — 30 782 60.0| 9.9 0.2 — | =
48 | Ueberstorf, Tafers . . . . . 49() 1020 | 691 | 176.3 J 50.1 213.2 Y ) 1.8 = = = s 1.9 | 158.7| 527 1.8 = | = _
49 | Belp, Guggisberg . . . . .| 540 1018 | 728 | 231.8 | 318.4 2222 | 103.3 14.1 — — | — 962 | 1189 | 89.2 | 141 | — | — —
50 | Orbe, Grandson . . . . . .| 432 720 | 615 | 189.8]308.6 6T — s - - | = — |99 87| — | — | — | — | =
51 | Mont Vully . . . . . . .| 432 657 | 503 64.1 | 127.4 0.9 — — — === — — 1126.5 0.9 - — — — —
52 | Colombier . . . . . . . .| 432 520 | 461 6.4 13.9 - ‘ - — | - - - 13.9 - — . — = =
53 | Erlach, Nidau. . . . . . .| 432 610 | 459 | 136.2 ] 296.8 0.5 - om3 U = — 1929631 05 — = . ‘ = L
54 | Neuenegg . . . . . . . .| 470 650 | 579 50.8 1 87.8 36.3 — — - — — — 51.5| 8638| — | — — — —
55 | Bantiger . . .. .| 540 1110 | 691 | 2298|3325 236.8 65.9 1.6 — | — — — 95.7 1709 | 64.3 1.6 - — -
56 Obeldlesbauh, Eggxwﬂ .. .| 540 | 1205 | 859 | 151.4 | 176.3 ‘ 163.4 | 120.1 33.4 08 | — o — | 129 433 | 86.7| 326 ! 0.8 — | =
57 | Langnau, S(’hangndu .. . .| 680 | 1405 | 954 87.0| 91.2 75.0 33.4 5.9 0.3 —_ — — 16.2 | 41.6| 275 | 56 03 | —
58 \ap% ; .. . .| 530 | 1411 | 856 |420.5 | 491.2 441.5 | 3043 1088 147 0.5 — - 49.7 1372 1955 | 941 | 142 05 | —
59 Lanfrentlml Roggw1l .o .. 430 | 750 | B61 | 1268 ) 226.0 - 825 | — — — - — — 1435 825 — - . | —
60 Bmg(lorf i W .. . . . 470 1’ 850 | 624 | 137.4 | 220.2 131.7 8.2 — —_ —_ - —_ 88.5 | 123.5 8.2 i — - | —
61 | Wangen, Utzenstorf . . . .| 420 | 530 | 444 | 85.6 | 192.9 - - — - — — — 1929 — | — — — — —
62 | Jegenstorf, Fraubrunnen . . .| 470 630 | 518 | 82.9 | 160.1 1.3 — — - | - | = — | 158.8 13| — — | - — -
63 | Aarberg, Miinchenbuchsee . .| 450 820 | 591 79.5 | 134.6 : 56.5 | 14 — | =] = 55 — | 1781 55.1 14| — e - e
64 | Grosswangen, Ruswil . . . .| 437 1010 | 618 | 139.9 | 226.4 109.6 | 134 0.5 - | = — — | 1188 | 962 129| 0.5 — — —
65 | Zofingen, Reiden. . . . . .| 410 750 | 514 3.4 | 142.8 348 | — | — — = — — 1080 348 — — — — —
66 | Kulm, Reinach . . . . . .| 380 850 | 561 | 139.1|247.9 82473 | 85.6 3.3 i — | = — — 0.6 1617 823 33| — = e -
67 | Miinster, Sempach . . . . .| 466 810 | 550 | 76.1 | 138.4 58.4 0.8 - | - — — — 80.0 576 08| — — — —
68 | Lindenberg. . . . . . . .| 35} 869 | 534 | 199.8 | 374.2 L)38 9 69.5 9.6 - — | = - — 35.3 | 2694 | 599 9.6 - — -
69 | Uetliberg . . ... ] 3% 873 | 546 | 231.0 | 423.1 | 397.8 | 123.6 7.2 — _— — 253 | 274.2 1164 72 — - | -
70 Pfannenstlel Zivich . . . .| 409 853 | 526 | 187.8 | 357.1 48.9 1.9 — — - - — ‘ 308.2 i 470 19| — — —
71 | Biilach, Kloten . . . . . .| 350 630 | 498 743 | 149.1 | 146.3 8.0 — - — = — 2.8 11383 80| — — — — -
72| Oerlikon. . . . . . . . .| 39 630 | 460 4321 9401 89.1 | 1.0 e e e — 4.9 88.1 ‘ 1.0 - — - — | =
73| Irchel. . . . . . . . . .| 340 681 | 448 | 104.5 ) 233.2 | 158.5 5.2 - - = — - 747 [ 16331 52, — — — - —_
74 | Kohlfirst. . . . . . . . .| 345 654 | 502 | 130.9 | 260.7 § 219.2 | 10.9 - | = | = - — 415 2083 | 109 | — — — — -
75 | Ramsen, Stein. . . .. 895 610 | 519 | 958 | 1845 174.9 | 155 — - - - — 9.6 | 1594 155 — - — —
76 VVemfolden, Kren/lmgen oo 397 720 | 488 | 1424 1291.8 § 286.6 | 20.6 — - | - - — 52 | 266.0 206 | — — =3 — —
771 Nollen . . .. .| 390 7371 524 | 140.0 | 267.2 | 256.8 51.8 - | = — — — 10.4 | 205.0 51.8 — — — — —
78 | Hornli, Alt- Foggenburo .. .| 450 | 1136 | 685 | 284.6 | 4155 — 299.4 58.3 | 24 — —_ — | 116.1  241.1 | 55.9 2.4 — — —
79 Kreumgg, Schnebelhorn . . .| 420 | 1317 | 779 | 163.3]209.6 y — | 160.2  95.9 ‘ 30.8 2.6 - — — 494 643 651 282 26 | — ==
80 | Degersheim, Neu-Toggenburg . | 580 | 1106 | 755 | 1453 [ 1924 — | 1649 7733 | 55 — — - 275 | 91.6 67.8i 55 | — | — —
81| St. Gallen . . . . . . . .| 500 | 900 | 655 | 111.0 1694 — | 1148 | 115 | — = — — — 546 1033 | 115 | — = = | ==
82 | Sulgen, Arbon . . . . . .| 397 610 | 492 64.9 | 131.9 § 130.9 1.0 — | = l — — — 1.0 {1299 10| — — — — -
83 | Ruines des Allinges . . . .| 375 730 | 501 | 131.4 | 262.2 | 236.0 | 24.1 e — _ — — 26.2 | 2119 1 241 | — — e - —_
84 | Vuissens, Moudon . . . . .| 430 812 | 642 | 155.6 | 2424 — 157.0 86 | — — — - — 85.4 | 1484 86| — — = —
85 | Bucheggberg . . R B 510 669 | 494 92.2 11866 | — 10.2 — | - — —- — — | 1764 | 10.2 — — — — —
86 | Aarau, Schonenwerd o @ s o | 870 520 | 428 22.1| 51.6) 324 — — — - - - 192 | 324 — — — — — -
87 | Oensingen, Aarwangen . . .| 420 510 | 454 | 355 | 8.1} — — = — == = — e 8.1 — — — — | = e
88 | Murten, Rue . . . . . . .| 450 840 | 612 | 267.0|436.3) — | 2332 | 34 — — | = — — [203.1  230.8 34 — — | — o
89 | Heitersberg. . . . . . . .| 380 792 | 500 | 353 70.6) 548 | 13.0 | — ) - — — — 158 | 418 130 — | — — — —

| |

| ‘

|




ez, Mittlere [Hohe der Schweiz.

Tabelle B. Alpen und Poebene.

III

Tiofster | Wehster | yitilere o~ L Areal (km?) oberhalb der Isohypse (m) Areal (km2) zwischen den Isohypsen (m)
olumen

Rt Stupbinuamen Punkt ke ol y I 200 1000 1400 1800 2200 2600 3000 3400 13800 4200 4600
| m m km3 | kmz | ~200 | ~600 | \1000 1400 | 1800 2200 2600 3000 ~3400 | 4200‘ “4600) bie bis
‘ | | 4200 | 1400 | 1800 2200 2600 3000 3400 | 3800 4200 \4600 5000
| | \ \ |‘ r
‘ Alpen ‘ | 1 ‘ 1
| 90 | Evian | 1508 | 829 80.4 = - = = - — . - — — ~ i
91| Les Voirons ... Lase | o834 155.6 ~ - - - — ~ | | — — — ‘ ‘
i 92 | Roe d'Enfer, Lie Mdle : 2240 | 1093 379.8 9.5 1.0 | — — — — — | 8.5 —
193 | Les Cornettes, Dent d’Oche 2437 | 1350 176.4 18.7 14| — —_— — — - B — 17.3 — ‘ |
Lot | C.de Vernaz, Monthey | 2000 | 1144 76.5 6.7 — N - — — — 6.7 — | |
| 95 | Pte de Grange, Hauntforts ‘ 2483 | 1536 = N 18.0 3:3 - — — — — — ‘ 4.7 -
| 96 | Samoéns, Morzine 2105 | 1251 305 | 3.2 — — — — — 31 3.2 —

97 | Dent du Midi, Tour \.lllnw 3260 | 1715 | 4641 340.9 35.4 96.7 | — — | = - | 138.7 — ‘l

98 | Aiglle Verte, Aiglle d’Argenticére \ 4127 | 2187 | 354.7 300.1 2 | 175.1 l\ 2 2.3 — — 66.1 15.9 |

99 | Mont Berio Blanc | 8259 | 2076 108.6 2| 465 — — . | 39.7 — ‘

100 | Mont Blane § 4810 | 2335 343. 289.2 4 | 184.2 ly() 15.4 H.4 ‘ 0.8 | 53.2 29.6 0.8 |
1101 | du Pt. St-Bernard i 3 760 } 2805 | 1740 | 90.8 — — — — 0.7 -
| 102 | Gde Rochére, G4 Golliaz . 370 | 3302 | 1958 | 691.8 346.6 — — — — — 37.5 —
1103 | Gd (Combin, Mont Vélan 20 l 4317 | 2202 | 1747 18.4 2:3 0.3 — - 30.9 d 16.1 [
104 | Mont Blanc de Cheillon 980 | 3871 | 2683 w0636 | 2 13.0 | 0.3 — — — 28 | 162 | 12.1 |

105 | Rosablanche, Mont Fort 470 | 3480 | 1831 | 836.9 | L9 | — - — 465 | 70.3 | 1.9 |

106 | Muveran, Dent de Moreles 380 | 3961 1486 HH,T | - — - — — 10.2 \ D 1 — |
[ 107 | Rochers de Naye BT 2534 [ 1206 ] 366.9 — — — — - — s 82.3 | ;| — [

108 | Charmey 380 [ 1910 | 1369 - - — — — — = 18.1 — |

109 | Dent de Lys 1070 239.3 - — -~ - — — — 95.1 = |

110 | La Berra 1182 — — — — — — — - 67.5 | — |

111 | Vanil Noir, Dent de Brenleire . 1399 299.0 | ¢ 328 | 11| — — — — — o i 102.2 ‘> — !
‘llﬁ Tornettaz, Gummfluh . 1597 178.8 ‘ 474 | 59 - — — — — — — 48.9 i =
' 113 | Diablerets, Oldenhorn P2 1838 161.4 150.6 | 82.1 | 475 16 22 - —_ | — 20.8 | | —
114 | Wildhorn 264 1796 | 404.5 209.3 1172 | 715 e 14 — — | = — — 27.5 A |
:1[:'7 Gifferhorn . R 960 | 2546 | 1535 | 208.6 28.4 2.1 — — I - — . - 48.1 [ == |
(116 | Stockhorn, Kaiseregg . 580 | 2194 | 1355 | 311.5 229.7 312 — — el — — — 72.5 ‘ - [
[ 117 | Pfeife 5 5 @ % 600 | 1657 | 1197 — - — — — — - — - 421 — | -

18 | Thun . . . Lo 560 | 82 675 — == — — — — — — — — i — —

119 | Albristhorn, Minnlifluh 580 | 27 1526 | 237.2 | 109.5 183 09 == = = = - 1058 [122.0 | 91.2 | — ‘
| 120 | Frutigen, Kandersteg . 760 | 1433 | 269 12.3 2. o — — — - - — 155 | 146 | 10.2 | = |

121 | Wildstrubel . 460 1853 } 226.2 | 169.6 | 110.7 42.9 4.7 — — — — - 23.6 HL4 | 566 | 589 | 37.8 3,2 +.7 | = i
| 122 Balmhorn, Bllln\]l\ll[) 3 630 2293 | 294.6 | 245.0 | 181.1 97.6 29.6 H.4 o — _— - 12.7 188 | 49.6 | 639 | 83.5 hb() 1 24.2 5 |
123 | Schilthorn 560 1567 | 1744 | 105.9 49.9 10.6 —_— — — = — — [ 3. 56.9 | 68.5 6.0 ‘ 39.3 10.6 — | —
| 124 | Hohgant, (-mmm‘n(\lplmrn 550 | 1195 | 714 1340 0.1 = - - - - B B | 726 861 55.7 | 1L6 e # ‘ — | =
1125 S(]n.lttr'nfluh A 740 | 2092 | 1235 | 30.3 5.8 — — — — — - — — | 293 | 54.7 | 245 3.8 — | = - — |
126 | Pilatus, Rothorn . 1052 | : 181.5 24.9 0.7 — — — — — — — ‘ 1458 | 181.5 | 156.6 | 24.2 0.7 = | = = |
[127 | Schwarzhorn, Faulhorn 1582 | 2418 159.9 | 985 | 319 2.8 = — — — — s | 323 49.1 | 6141 66.6 | 20.1 2.8 ‘ — - ‘
128 | Grifimatt, Stanserhorn 1108 — | 301.4 152.2 65.6 9.1 — —_ — — — — — | 7531 739 | 86.6 | 365 | 9.1 — — — |
1129 | Rossberg, Hohe Rone . 1583 | 691 = | 1463 21| — — — — B - — — -~ 1074 | 368 | 21 - — — | = l — |
130 | Rigi 417 | 1800 | 806 | 65.3 96 | — - — =3 = = == = = | 297 | 260 | 96| - — - - - 1
‘ Urirotstock, Wallensticke 105 ‘ 2932 | 1441 | 2628 Wi | 98| 392 11| — | — | — | — | =] - 65.5 ‘ 677 17| = | —
‘ Spannort, Titlis . 465 | 3242 | 1914 236.0 194.2 | 139.3 | 83.7 | 24.1 — — —_ — - 20.6 | 549 206 | 3.5 | — |
‘ Dammastock 630 | 3634 | 2307 3425 | 297.1 | 2334 | 1212 | 34 41| — — - - 215 | 454 86.7 | 304 4 |
Finsteraarhorn, meﬁ(lu 620 | 4275 409.7 | 370.5 | 324.0 | 254.8 | 164.6 | 66.4 7.6 0.2 — — 23.8 ‘ 39.2 90.2 | 982 | 58 |

| Oberaarhorn . . 1060 | 3642 196.7 | 1744 | 1403 | 90.7 | 35.6 7.6 — — — — 148 | 223 55.1 | 280 | 7
| Aletschhorn, Bietschhorn 640 ‘ 4182 863.9 335.0 | 284.5 | 214.3 | 133.2 | 628 | 163 1.7 — — — 38.1 | 50.5 0.4 ‘ 46.0 ‘ 15.
| I |




Liez, Mittlere Hohe der Schweiz.

Tabelle B. Alpen und Poebene.

v

Nr. Gruppennamen

Hichster

Punkt

m

Mittlere
Hihe

m

Volumen

kms3

(iesamt-

areal

km?

Areal (km?) oberhalb der Isohypse (m)

600 ‘ >1000 ’ ~1400 |

Areal (km2)

zwischen den Isohypsen (m)

1

|

>1800 | >

600 1000

1800

1000 | 1400 | 1800 | ‘ zzoo

2200 | 2600 3000 3400 3800} 4200 4600 |
3000 3400 3800 \ 4200 [ 4600 | 5000I

| 137 | Luzern, Kiissnacht .

138 | Oberalpstock . . ’
139 | Todi, Grosse W uul;:.lllo g
140 | Schiichenthaler Windgiille

141 | Drusberg, Mithen
142 | Speer . i oE o3
143 | Wiggis, Kopfler .
144 | Gliirnisch, Klausenpass
145 | Hausstock, Kiirpf

147 | Churfirsten .
| 148 | Siintis. B
| 149 | Kronberg, Hochalp .
150 | Giibris P

151 | Lustenau, Diepoldsau .

152 | Pfiinder . :
153 | Wolfurt, Schw (ll/(llll!‘l g .
154 \lltt(lm]ut/n Hohe Freschen
| 155 | Grabs, Balzers g

156 | Falknis, Drei \L]\\\"~T(‘lll
157 | Rote Wand, Gamsfreiheit
158 | Scesaplana, Sulzfluh

159 | Kalte Berg, Patteriol . ;
160 | Kiichelspitze, Madaunspitze .

161 | Fluchthorn, Muttler

162 | Piz Sns\vmm . .

163 | Piz Linard, Sll\,rett.l 2

164 | Piz Pisor, Piz Plavua .

165 | Piz Cavalatsch

166 | Ortler. . . .
167 | Pizzo ’['wwrn, M. bemttlm s
168 | Cima Bella .

169 | Cima de Piazzi

Pizzo del Ferro .

-1

71 | Piz Murtarsl

72 | Piz Kesch, Piz V.l(lret

73 | Piz Languard .

74 | Aroser Rotlnorn 3

75 | Weissfluh, Hochwang . .
76 | Ringelspitze, Graue Horner .
77| Vorab Lo
78 @t.«lt/erhorn :

179 | Piz Beverin, Hom/euborg
180 | Piz Fess, Weissenstein

181 | Piz Val, Gronda .

Piz Platta, Piz Curvére
183 | Piz Julier, Piz d’Err
184 | Piz Bernina .
185 | Pizzo Scalino .

x
o

146 Splt/mollvn, Miirtschenstock

|

|

| 3059
| 3144
|

3396

3602
2449
3439
3307
| 3177
3420
3268
2985
2848
3251
3021
2579
3002
2951

2822
3398
359)

620
2100
2089
1452
1031

918
1033
1469
1776
1477
1358
1247

989

770

450

683

791
1163

485
1260
1558
1641
1860
2120
2176
1821
2331
2257
1967
2430
2133
1313
2051
2419

2361
2274
2340
1947
1548
1829
1748
1387
1732
1830
1705
2009
2309
2472
1696

53.6
506.7
809.5
294.3

ld)-)

95.6
409.6
112.0
317.7
398.0
:')‘.’()‘2

340.0
638.1
805.1
1045.4
555.1

207.0

| 813.3

| 1129

69.9

18.3

55.2

168.2
164.0 |

| 194.1

107.0

61.9

4.6

54 | —
18.1 0.1
| 255.9 | 123.6 |

| 197.0 | 140.7
381.5 | 336.0 | 266.5
507.9 | 456.5 | 360.8
373.4 | 340.5 | 293.4
220.4 | 198.3

361.4 | 329.

582.2 9.

| 231.

[ 109.2 | 98.

| 186.8 | 179.6
406.4 | 391.6 | 851.7
107.1 | 86.0 | 54.2
410.9 | 388.5 | 341.2
= | = | 2546
} | 184.7

| 481.3 | 470.7

| 3120 | 268.5 | 203.0
| 3403 | 306.3 | 256.0

—
-
o
o

149.6 | 117.0
247.1 | 205.

E
|

| 9844 | 2492 209.1 |

163.4
250.3

56.2

6.4
1.0 |
16.2
109.1
107.0
110.3
79.3

21.1 |

=

__.
L =3

[}
O ~1—= WL
N OO P

- =1
L —

S0 b=
> o

I

[ o] oes |

S
O o
> —

211 162 —

6.2 | 26.8
20,0 | 429
25.2 434

136.3 | 168.9

“ "1 mm

2483 54
8.7 18.0
97.0 | 132.3
58.8 H6.3
155 69.5
574 | 897

| 82,9 47.1

L1 221

|
|

|18 2
3.8 1
- !
7.6 .3
0.1 2

| 148 399

| 21.1| 31.8
22.4 | 473
— 1.5
— | 80

|07 106
75| 324

| 435 | 655

| 340 | 503
25.6 | 34.0
32.6 | 35.0
41.2 | 379
20.3 | 88.9

| 18.6| 39.9 |
11.9 | 353
64| 13.2
05| 85
35,2} 401

bis
2600
52.2 | 69.9
974 | 91.2
45.8 8.8
)4 1.0
1.0 —
16.2 0.1
80.8 | 26.5
59.7 :;4.5;
873 23.0
72.0 7.3
18.1 3.0
17.9
66.1 T4
1079 | 33.4
141.6 | 67.5
112.5 | 84.8
9.7 68.0
69.5  111.2
88.9 | 116.4
145.9 2074
66.9 | 82.4
26.3 | 27.6
31.8 | 464
92.6 | 97.7
20.6 2.2
90.2 | 122.8
84.0 | 99.6
56.0 | 73.6
114.9 | 167.5
98.0 | 154.1
80.6 794
79.0 388
98.2 | 73.6
37.8 | 338
29.0 6.4
58.8 | 46.7
68.1 | 61.7
494 | 327
74.0 | 102.0
76.5 | 112.9
80.1 | 123.1
63.6 | 63.7

— o —
~1 00— O —
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LAez, Mittlere Hohe der Schweiz.

Tabelle B. Alpen und Poebene. v

Tiofotor | Hochstor | Mittloro | | Gosami- Areal (km2) oberhalb der Isohypse (m) Areal (km2) zwischen den Isohypsen (m)
0
* {l A SBSEPSEI S— — i ——— - - — o - i I—
| N Gruppennamen Puske  { B o ‘ ‘ ? ‘ 200 200 600 | 1000 | 1400 1800 2200 2600 3000 | 3400 3800 4200 4600‘
m m km3 | km2 >1000 | >1400 | ~1800 2200 >3400 | ~3800| ~4200 ~4600§ i bis bis | bis bis bis bis bis bis |
i | | | | +200 600 | 1000 1400 | 1800 2200 2600 3000 3400 3800 4200 4600 5000
| | | | | | | ‘
186 | Monte della Disgrazia . . 260 | 3678 | 1663 616.6  H41.4 | 448.1 | 205.7 78.6 13.8 | 17 — — ~ 113.5’ 75.2 | 93.0 ‘ l?)t}.S | lf’;:_f‘i’: 1 lZA{.‘l 1)4‘% 121 | 1.7 — | - ! o
187 | Pizzo Stella, l’l//o (l(\lllem«L 330 | 3168 | 2147 | 339.4 | 324.6 | 305.0 | l§5.2 68.3 2.2 ‘ — — — — — 1.4 14.8 19.6 | i%1,9 | 3(4..) | 116.9 22 ‘ — - ‘ — (‘, —
188 | Surettahorn . . . . . . .| 1100 | 3033 | 2155 ! 144.6 A‘:’.l 28.7 I.Z_l } — = — O — 7.? 22% ' -3!_1' ‘_184 l.f == | e —
189 | Piz Tambo . . . Lo 220 | 3279 | 2021 253.6 | 244.1 | 222.8 105.8 34.2 l.f | — — — — -'.).‘» 93 | ’21.(? -_1‘2.-7 | 4.7 : Al.'r 1.7 — — — —
[190 | Rheinwaldhorn . . . . . . 370 | 3406 | 2160 | 448.0  434.3 | 404.8 ‘ 237.0 93.9 13.5 ‘ 0.1 — — — — | 51| 134 i 29.5 | 58.6 ‘l()!l.ﬂ | 143.1 134 | 0.1 — — —
191 Piz Medel . . . . . . . . 870 | 3203 | 2138 209.4 | 193.5 96.8 35.1 }.5') ‘ — o — — — | 25 ‘ lé.{) | 4).%_1 l :){3) H!.T 3.‘.:) 1 — — -— — |
i 192 Pizzo Centrale . ... ] 1000 | 3043 | 2114 247.1 140.1 34.7 0.5 | = — — — | l._>.5 33.7 1 733 lU_)i} : 03 — - — —
193 | Pizzo Rotondo . . . . . .| 1140 | 3196 | 2098 210.2 1269 1 41.4 0. — — — — — = 2.'2 214 | | 3:_){ | 409 0.5 | = - — —
1194 | Pizzo Lucomagno . . . . . 300 ’778 1576 129.3 )1“8 0.5 — — — - —_ 16.1 Lfn:) | | 213 0.5 — | = — — —
195 | Poncione di Claro . . . . . 240 1488 46.0 4.5 — — i — — »_ii.U [ .()h_%..) ‘ 8 | %1_.) 4.5 = — - | = —
| 196 | Sasso della Paglia . . . . . 200 1309 | :24‘5) — — = — mé J4‘0 s ';:“‘) T() _ o — | = =
[ 197 | Pizzo di Vogorno . . . . .| 200 1360 ; 303 10| — - — | = — 637 [ ‘ T W3 10— N U
198 | Pizzo Campo Tencia . . . . 460 1852 | M.'U l‘__’.3 0.3 | — — — l;—'l 3 | 39‘\; | 1):(1 ())T ‘ - s - ——
199 | Bassodino . . R 427 1928 Il{:.f) ‘.’::).:? 2.1 | ~ — — — 2.5 | 1(;2‘;; :g,\) &1 = . — -
1 200 | Blindenhorn, ()fml]mln G @ @ 530 1827 _’hl.() ‘ 177.8 © 69.8 10.9 — — 0.3 | | d 58.¢ ; — — —
201 | Monte Leone oo ] o280 1921 | 221.0 | 138.1 | 54.2 7.1 | 0.9 = — 3 83.9 | 471 6.2 } 0.9 | — -
202 | Sonnenhorn. . . . B § @ 260 | : 1449 | 2 150.9 34.8 1.4 — | — — .- 4.5 ')-)-l: 1.4 i — - —
203 | Valle di Bogmanco. . . . .| 260 1333 | 465 102 04| — | — — - - .9 98| 04| — | — — ==
204 | Gridone . . . . . . . . . 196 937 130.0 - — — i —_— — — — 29.4 - — — | - — - —
5| Monte Togano . . . . . . 196 1026 501.9 | | ; 0.9 | — - ‘i - — — —_— k] 0.9 - - | — = — .
Monte Motterone . Lo 196 566 195.6 | | — — — | — — — . —;1 | — | — — ~
Cima di Capezzone . . . . . 205 1294 | 924.2| 714.2 | 2 40.9 | — = — — — zv; | 5 -'1 | 7?\2 ! TS — —
Valle d’Anzasca . T, 230 1900 | 464.4] 244.4 | 90.1 13.6 ; 1.8 — —_ — ‘ .4 | u.l)“' -l)( l k ~.1 —2—“ s =
Weissmies, I'le t~(hlmm : & & 660 2158 | 591.91 274.3 P 134.3 | 30.1 \ !).7 2.6 - — — = ()}),1, 4_) ] :_)‘ ) 1. "' B = .
Mischabel . . . . . .. 790 2654 | 802.8] 302.5 T ).)l 0 219.1 103.4 45.8 11.0 — — — 52.1 | 63.6 | 57.6 | 34.8 9.6 1.4 —
Monte Rosa . . . . . . .| 1230 | 4638 833.5 | 289.0 | 284.8 | 275.7 5 127.1 62.3 24.9 ‘1.4 0.2 — — _)UJ ‘.)-3.3 64.8 | 374 | 21.5 3.2 0.2 ‘
Corno bianco . oL 1220 ] 3320 334.7 4.7 | 166.8  139.4 5? — = 3.4 — o =+ 56.3 3(:—;51) 6.§ — — | - — |
Marmore, Valtournanche . . . [ 410 | 3220 323.1] 162.2 C15T1 0 149.0 | 136.8 1031 1 el B = = 5.1 i 4“ e _(1)-5 s96| 24|l 20t Z
Dent blanche . . . . . . .| 1390 | 4505 860.1 e | 301.6 | 291.2 11(\.1 37.2 4.6 o — — — 61.1 | _‘ A) q )__:3 : :'q | _._' —
Weisshorn . . . . . . . .| 9804512 1145 154.1 154.0 | 151.9 142.5» 46.0 | 16.2 4.9 22| — ,ilnr 47.6 | 29.8 |11.7 | 3 1.( -
Sehwarzhorn . . & @ & 4 640 | 3204 24 “.4 36.3 | = 1129 | 93.6 | 66.9 04| — —_ 1.0 — — - 4.: ~1)3.‘] 0.4 — — — = |
Bella Jola . . S| 540/ | 3028 2815 | 150.6 143.0 | 121.0 01| — - - — | 16 0.3 ;(m 0.1 — | — —
Bees de Bosson . P % 5 3 450 | 3154 384, 4 17.3 203.8 | 186.0 35 - — — — = la.-_) 46.7 28.4 3.5 - } —
Monte Nudo . . . . . . . 196 | 1235 167.91 317.9] 309.6 89.9 | 5.4 | — — — — — — — 8.3 .Zlgu} — & = - — - — —
Monte Tamaro . . . . A 196 | 1966 199.2] 253.14 246.1 | 150.5 | 74.1 [ — — — — — — — 7.0 | 93.6 : — — - - _
Pizzo di Lino. o 200 | 2248 589.0 4.1 297.9 | 196.4 { 0.5 — — — — — — = | 9(}..’ 0. [ = — = ‘ = - =
Monte Generoso . . . . . . 199 | 1703 218.7 1.6§ 271.0  186.2 76.6 60| - — - e = — s — 0.6 S.f.h - - _ - | - . _
Monte San Primo . . . . . 199 | 1685 2008 | 249.4 ] 249.2 | 1342 | 499 | 25| — | — — - - — — = 0.2 {!4’8 ; . o o | = =
an Salvatore . . . . . . . 274 | 1020 483 84.1 4.2 19.4 0.5 — | - o= == — — — — — — 04.5 | - = — — - -
San Salvatore. . ... L0 | 9808 | 1973 | 142:2] 1117 L oa7 ) 71| 431 23| w8 18| — | — | — | = | = | = | 110 60| 18| — | — ‘ I
Ponte di (ulr‘nm o 480 | 2692 | 1367 | 310.3 7.0 | 209.4 i 155.5 98.3 ‘ H8.7 | 15.2 | ‘2{» — - —_ — . | ‘1»4.43 i 1::.: _)l_; = — | — = ‘
Sasso Rosso . . . . . . . 196 | 2739 | 1345 | 326.6] 242.81 240.8 ‘ 210.3 | 168.7 } 14 | 54l 10.2 _0.: P — - — — 2.0 ‘ »J?..l 41.6 [ = ‘ 5‘) .;(1‘2 167 - } — — — |
Monte Faroma . . . . . .| 420 3230 | 1881 | 673.6[ 358.1 | 3384 | 306.9 | 263.0 | 203.2 | 129 523 | 105 | — — — — | 197 of 9 | 59. 74.0 | 76. .8 ol Bl — -
Poebene \ 1 ‘ | ;
229 | Casteletto . . . . . . . . 180 450 314 21.5 (3.2 — — — — = — — — — — — _4 tx?i.t.’ — — e — — - - | - — —
230 | Sesto Calende. . . . . . . 180 | 450 | 337 | 101.5 293.6 = = — — — — — - — — — 7.6 12936 | — | — — | - = — - | - —
231 | Appiano . . . s 8 om e w 199 350 | 314 6281 ¢ 200.0 — | = = | == - - — — — — - 0.1 :%09,0 — | = - = | = | = = — — .
232 | Brianza oo 199 0 905 | o396 | 142.6 | 360.00 356.6 1 11.6 e 7] — —~ — — — — — - 3.4 i.)43.0 1.6 | — 1 - = - —_ —_ — — —
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6raph. Kunstanstalt H. Kiimmerly & Frey, Bern
H. LIEZ, Verteilung der mittleren Hohe in der Schweiz: Ubersicht iiber die ein-
zelnen Gruppen und deren mittlere Hohe.

In jedem Gebiet gibt die kleinere Zahl die Nummer desselben in der Tabelle, die grossere die
mittlere Hohe in Metern an.
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H. LIEZ, Karte der Verteilung der mittleren Hohe in der Schweiz,
Zahlen geben die Hohen der Isohypsen in Metern an.
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