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I.

Die Verteilung der mittleren Höhe in der Schweiz.

Von Dr. H. Liez.

mt fünf Tabellen und uvei Karten (Taf. I—VII).

Einleitung.1)
Die Verteilung der Massenerhebungen innerhalb eines grösseren

oder kleineren Gebietes ist für viele geophysikalische Fragen
von grossem Interesse. So ist jüngst gezeigt worden, dass die
Massenerhebung auf die Lage der Höhengrenzen von Einfluss ist;
zu diesem Resultat kam E. Imhof2) für die Waldgrenze und
J. Jegerlehner3) für die Schneegrenze in der Schweiz. Es treten
nach Imhof zwei Gebiete mit sehr hoher Waldgrenze scharf
hervor, das Engadin und seine Nachbartäler — ohne Bergell —
einerseits, das Wallis und besonders der zentrale Teil eles

südlichen Wallis vom Simplon bis zum Bagnetal anderseits.
Entsprechendes fand Jegerlehner für die Schneegrenze. Vergleicht
man die Karte der Waldisohypsen von E. Imhof oder die der
Linien gleicher Höhe der Schneegrenze von J. Jegerlehner mit
einer hypsometrischen Karte der Schweiz, so sieht man auf den
ersten Blick, dass die Gebiete grösster Höhe der Waldgrenze wie

') Die vorliegende Arbeit wurde im geographischen Institut der
Universität Bern ausgeführt. Meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr.
Ed. Brückner, gestatte ich mir an dieser Stelle, für tlie mir hierbei gewährte
Unterstützung durch Rat unel Tat meinen verbindlichsten Dank
auszusprechen. Desgleichen möchte ich Herrn W. Schule, Ingenieur am
eidgenössischen topographischen Bureau in Bern, der mir bei der Fehlerrechnung
bui Seite stand, meinen besten Dank sagen.

2) E. Imhof, Die Waldgrenze in rler Schweiz; Beiträge zur Geophysik,
Bd. IV, Heft 3. Leipzig 1900.

3) J. Jegerlehner, Die Schneegrenze in tier Schweiz; ebenda, Bei. V,
Heft 3. Leipzig 1902.
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der Schneegrenze scharf und prägnant mit den Gebieten dei
höchsten Massenerhebung des Gebirges zusammenfallen. Dies
wird um so eindrücklicher, als nicht nur die Nordalpen, sondern
auch das zwischen Wallis und Engadin gelegene Tessin trotz
seiner südlichen Lage und seiner südlichen Abdachung eine
weniger hohe Wald- und Schneegrenze aufweist. In dieser Erscheinung

liegt, ein Spezialfall des allgemeinen Gesetzes, dass die
Vegetationsgrenzen überhaupt mit zunehmender Massenerhebung
steigen. Dieses Gesetz wurde von den Gebrüdern Schlagintweitv,
und seither wiederholt ausgesprochen, so für die Schweiz
besonders von H. Christ2). Aber für eine quantitative Bestimmung

der Abhängigkeit zwischen Massenerhebung und
Höhengrenzen fehlte bisher durchaus die Grundlage, nämlich die Kenntnis

dieser Massenerhebung, anders ausgedrückt: die Kenntnis
der mittleren Höhe der einzelnen kleineren Gebiete der Schweiz.

Auch für andere Fragen ist die Kenntnis der Verteilung dei
mittleren Höhe von Bedeutung, so für die Frage nach den
Lotablenkungen. Bei Gelegenheit der Gradmessungen machte man
die Erfahrung, dass astronomisch beobachtete Breitenunterschiede

zweier Orte mit den trigonometrisch ermittelten
Entfernungen derselben oft nicht stimmten. Das wurde vor allem
in der Nähe von Gebirgen konstatiert und erkannt, dass solche

Störungen in einer Ablenkung der Lotlinie durch die Einwirkung
der einseitigen Massenanhäufung des Gebirges ihren Grund haben.
Em den Betrag der Ablenkung für einen bestimmten Ort
berechnen zu können, bedarf man wieder der Kenntnis der Masse
des Gebirges, die als Produkt des Volumens und der Gesteinsdichte

gefunden wird.
Auch für morphologische Fragen kann die Kenntnis der

mittleren Höhe einzelner Gebiete von Nutzen sein. Das Alpengebirge
verdankt seine heutige Form der Abtragung. Suchen wir die

abgetragenen Massen zu ersetzen, so kommen wir weit über die
Höhe der heutigen Gipfel hinaus. Vergleichen wir die mittlere
Höhe eines Gebietes mit der Höhe seiner höchsten Gipfel, so

ergibt sich uns als Differenz beider Werte annähernd die mittlere
Dicke der Schicht, die mindestens in dem betreffenden Gebiet

l) A. und H. Schlaginhveit, Neue Untersuchungen über die physikalische

Geographie und Geologie der Alpen, S. 598 ff. Leipzig 1854.

-) H. Christ, Pflanzenleben der Schweiz, S. 355. Zürich 1879.
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abgetragen worden ist, und bei Multiplikation dieser Höhendifferenz

mit der Grundfläche ein Minimalwert für das abgetragene
Gesteinsvolumen. Man erhält so einen unteren Grenzwert für
den Betrag der Denudation, die seit der Entstehung der Alpen
stattgefunden hat.

Um für derartige Untersuchungen die nötige Grundlage zu
gewinnen, wurde die folgende Arbeit auf Anregung des Herrn
Prof. Dr. Ed. Brückner im geographischen Institut der Universität
Bern ausgeführt. Meine Aufgabe bestand darin, zunächst das ganze
Gebiet der Schweiz in einzelne kleine, natürlich begrenzte
Gebiete zu zerlegen und hierauf für jedes dieser Gebiete die mittlere

Höhe zu bestimmen. Dabei ist unter der mittleren Höhe
eines Gebiets die Höhe jenes massiven Plateaus zu verstehen,
in welches ein Gebirge ohne Aenderung seiner Grundfläche und
seines Volumens durch vollständige Ausebnung oder Planierung
verwandelt werden würde.

I. Methodologischer Teil.
Wahl der zu planierenden Einheiten. Von Bedeutung

war die Wahl der Einheiten, die planiert werden sollten. Die
topographische Karte gibt, mit gewissen Einschränkungen
hinsichtlich der Genauigkeit, für jeden Punkt — also für unendlich

kleine Flächen —• die Höhe an. Gerade aber wegen dieser
Kleinheit der Flächen ist sie nicht geeignet zur Lösung von Fragen
wie z. B. die nach der Ursache der Hebung der Höhengrenzen;
hierfür sind mehr die grossen Züge der Höhenverteilung
massgebend. Ich entschloss mich, bei meinen Planierungen die
Einheiten ungefähr ebenso gross zu wählen, wie das bei
den Arbeiten von Imhof und Jegerlehner für 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 für diese

die mittlere Höhe zu bestimmen. Ich konnte einmal von
mathematischen Figuren ausgehen, z. B. das ganze Gebiet in
gleichseitige Dreiecke, Sechsecke oder Quadrate zerlegen, und für jede
Figur die mittlere Höhe bestimmen; eventuell wäre auch das
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Gebiet in 2-, 3- oder 5'-Felder zu zerlegen gewesen. Ich habe

es jedoch vorgezogen, von einer Abgrenzung dieser Art, die doch
immer eine unnatürliche bleibt, abzusehen und lieber möglichst
natürliche, morphologische Einheiten zu wählen. Ich befolgte
hierbei die von A. Böhmx) aufgestellten Prinzipien der Alpen-
einteilung, wie das auch Imhof und Jegerlehner für ihre
Bestimmungen der Höhengrenzen taten.

Bei einer natürlichen Einteilung der Alpen ist die Physiogno
mie des Gebirges, die in deren oroplastischem und geologischere
Bau begründet ist, in möglichst ausgedehnter Weise zu berück
sichtigen, d. h. das Gebirge ist so zu gruppieren, dass stets solche

Gebirgsteile in einer Gruppe sich zusammenfinden, die in aller
ihren wesentlichen Eigenschaften, wie Gestalt, Höhenlage,
Material, Aufbau und Anordnung, Aehnlichkeit und Beziehungen er
kennen lassen. Als natürliche Grenzen der einzelnen Gruppen
empfiehlt A. Böhm die Täler; es ist unter sonst gleichen Um
ständen die Grenze durch jenes Tal zu leiten, das uns als die

bedeutendste Unterbrechung des Gebirges entgegentritt. Der
Verlauf der Flüsse, führt A. Böhm aus, entspricht nicht immer den

Grundzügen der Gebirgsplastik. Ich habe mich den Prinzipien
A. Böhms im ganzen und grossen angeschlossen; wo jedoch Ge

biete als solche zu gross geworden wären, habe ich diese durch
Linien, die keine Tiefenlinien ersten Ranges sind, geteilt. Zn

einer Teilung dieser Art ist es jedoch nur einige Male in den höchsten

Regionen der Alpen gekommen.

Kartenmaterial. Gute Karten sind die unumgängliche
Grundlage für eine Einteilung der Alpen, sowie für eine Bestim

mung der mittleren Höhe der einzelnen Gruppen. Für die Schweiz

liegen drei Kartenwerke vor: Der topographische Atlas elei

Schweiz im Massstab der Originalaufnahmen — die sog. Sieg
friedkarte — für Jura, Mittelland und Voralpen im Massstal:
1:25 000, für die Hochalpen im Massstab 1:50 000; dann die

Dufourkarte mit Massstab 1:100 000; endlich die neue eidge
nössische 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. Böhm, Einteilung der Ostalpen; Geographische Abhandlungen voi
A. Penck, Bd. I, Heft 3, S. 318. Wien 1886.



wäre die Durchführung der Arbeit auf dieser Karte mit einem
unverhältnismässigen Zeitaufwande verbunden gewesen, ohne
dass das Resultat in gleichem Masse an Wert gewonnen hätte.
Die Dufourkarte enthält keine Isohypsen, sie fällt deshalb zur
Bestimmung der mittleren Höhe ausser Betracht.

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

Da die Güte der Karte auf die Genauigkeit meiner Resultate
von weitgehendstem Einfluss ist, so möchte ich auf die Anlage
clieser Karte auf Grund von Mitteilungen des eidgenössischen
topographischen Bureaus etwas näher eingehen. Als Projektion ist
die ßonnesche gewählt worden; die Karte hat also die für uns
notwendige Eigenschaft der Flächentreue. Die Schnittpunkte des
Gradnetzes sind auf ein rechtwinkliges ebenes Koordinatensystem
bezogen, für das die Sternwarte Bern den Nullpunkt bildet. Für
alle astronomisch und für eine grosse Anzahl trigonometrisch
festgelegter Punkte in der Schweiz und im Auslande wurden dann
nach den Besultaten der internationalen Gradmessung die Koordinaten

in Bezug auf dieses System berechnet. Auf diese Weise
entstand ein festes Gerippe als Basis für die Kartenzeichnung. Die
einzelnen Punkte wurden direkt auf die Lithographiesteine mit
Hilfe eines auf 0,1 mm genau arbeitenden Koordinatographen
aufgetragen und bilden die Repèrepunkte für die Kartenzeichnung,
die dem neuesten, besten Kartenmaterial entnommen wurde.
Benutzt wurden für die Schweiz die Blätter der Siegfriedkarte
1: 25 000 und 1: 50 000 mit den neuesten Nachträgen, für Oesterreich,

das Deutsche Reich und Italien die Originalaufnahmen im
Massstab 1: 25 000. Diese Kurvenkarten wurden jeweilen photographisch

auf den Massstab 1:200 000 reduziert und die Reduktion
derart bearbeitet, dass die Einzelheiten dem Massstab der Karte
und ihrem Zweck angepasst wurden. Für das in den Rahmen
der Karte iahende französische Gebiet konnten die Kurven direkt
der französischen Karte 1 : 200 000 entnommen werden.1)
Wiedergegeben wurden die Höhenkurven von 100 zu 100 m und

nur gelegentlich auch solche von 50 und 25 m Aequidistanz.

Carte de France, en 82 feuilles, gravure sur zinc en 6 couleurs, avec
courbes de niveau.



Daraus geht hervor, dass die Schulwandkarte die zum Zweck
der vorliegenden Arbeit geeignete Grundlage bildet.

Ausführung- der Einteilung-. Vom eidgenössischen
topographischen Bureau wurde mir ein Exemplar eler Schulwandkarte
zur Verfügung gestellt, das nur Flüsse, Strassen, Eisenbahnen,
Ortsnamen und Isohypsen enthielt. In dieses Exemplar zeichnete

ich die Grenzen der Gruppen ein, wobei, wo es nötig war,
die Siegfriedkarte konsultiert wurde. Eine Reproduktion dieser
Karte mil den Grenzen der einzelnen Gebiete kann im
Originalmassstab nicht erfolgen; die beigegebene Karte Tafel VI enthält im
Massstab 1:1 400 000 die Grenzen, die Isohypsen jedoch nicht.

Nicht das ganze Areal der Schulwandkarte wurde eingeteilt
und gemessen; vielmehr blieben einige Gebiete am Rande fort,
teils weü sie zu weit wegliegen, um in den Rahmen der
Arbeit, die doch speziell die Schweiz betrifft, zu passen, teils
weil sie nicht vollständig abgebildet waren, da der Kartenrand
sie abschnitt. Das Aufhören der detaillierten Einteilung auf der
Karte 1 Hasst keinen Zweifel darüber, wo unsere Arbeit ihre Grenzen

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 Verhältnisse in
Betracht. Diese Grenzen sind auf der Karte Taf. Vf durch dickere
Linien markiert.

Wohl kaum ist eine natürliche Grenze schärfer ausgesprochen
als die zwischen dem Jura und dem Mittelland; während wir
nämlich im Jura eine deutlich ausgeprägte rostförmige Gliederung

und Anordnung der Kämme von Südwest nach Nordost
haben, finden wir im Mittelland gar keine oder eine radiale Gliederung

vor. Berücksichtigen wir dieses, so ergibt sich die Abgrenzung
zwischen Jura und Mittelland wie folgt: Collonges, in der Richtung

nach Gex, Divonne, Gimel, Bière, Bomainmôtier, Baulmes,
Concise, St-Aubin, Boudry, Neuenburg, Neuenstadt, Biel, Lengnau,
Selzach, Niederbipp, Oensingen, Olten, Aarau, Wildegg,
Mellingen, Baden, im Bogen nach Dielsdorf, Eglisau und von hier
nach Schaffhausen.

Ebenso ist es nicht schwer, eine korrekte Abgrenzung des

Mittellandes gegen die Alpen durchzuführen. Besteht einmal ein



scharfer Unterschied der Alpen gegen das Mittelland schon darin,
dass die Höhen der ersteren die des letzteren bedeutend
überragen und viel schroffere Formen aufweisen als diese, so ist
das Ausschlaggebende wiederum in dem Streichen der
Alpenketten, in der Anordnung der Kämme zu suchen: im Mittelland
radiale Gliederung, also ein Streichen der Kämme nach allen
Bichtungen, in den Alpen ein deutlich ausgesprochenes Streichen
der Hauptkämme von Südwesfen nach Nordosten. Hiernach
ergibt sich die Grenze des Mittellandes gegen die iUpen durch
folgende Punkte : Veyrier, südlich von Thonon, Vevey, Chàtel-
St-Denis, Vaulruz, La Roche, Plaffeien, südlich von Guggisberg,
Wattenwil, Steffisburg, Schangnau, Escholzmatt, Schüpfheim,
Entlebuch, Malters, Rotkreuz, Cham, Zug, Menzingen, Richterswil,
Lachen. Uznach, 3 km südhch von Herisau, St. Gallen,
Rorschach.

Auf eine Beschreibung der Grenzen der einzelnen Gruppen
muss ich des Baumes wegen verzichten. Ich tue es ohne
Bedenken, da ein Blick auf die beigegebene Karte Taf. VI dieselben
mit ausreichender Sicherheit erkennen lässt. Ein Exemplar der

Schulwandkarte, das die Grenzen sämtlicher Gebiete im
Original enthält, verbleibt im Archiv des geographischen Instituts
der Universität Bern.

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

Jura

Gemessenes
lles.amtareal

11342km=

Zahl der
Gruppen

40

Mittlere Grösse
einer Gruppe
257 kms

Kleinste
Gruppe 1)

56 km-

Grösste
Gruppe 1)

791 km2
Mittelland 12 110 » 5G 216 » 14 » 491 »

Alpen 39 229 » 138 284 » 51 » 714 *

Methoden zur Bestimmung- der mittleren Höhe. Zur
Bestimmung der mittleren Höhe grösserer oder kleinerer Gebiete
sind verschiedene Methoden benutzt worden. Sinei in einem
Gebiete zahlreiche Höhenmessungen gleichmässig über die
Gesamtfläche verteilt, so ergibt das arithmetische Mittel derselben
die mittlere Höhe jenes Gebietes. Allein jene Voraussetzung ist
wohl nirgends erfüllt; darum hat man von jeher auf diese
Methode verzichtet und andere Wege zur Bestimmung der mittleren
Höhe eingeschlagen.

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

Die neuerem Bestimmungen der mittleren Höhe stützen sich
fast stets auf Isohypsenkarten; auf diesen werden die von den
einzelnem Isohypsen eingeschlossenen Flächen gemessen und
danach das Volumen des Gebietes bestimmt. Aus dem Volumen
ergibt sich durch Division durch die Grundfläche die mittlere
Höhe. Die Bestimmung der mittleren Höhe stützt sich also hierbei

auf eine Volumbestimmung.
Zur Volumbestimmung eines Gebietes können die Isohypsenflächen

in zweierlei Weise benutzt werden. Am nächsten liegt
ein Verfahren, das zuerst von Kofistka2) im Jahre 1858
eingeschlagen wurde. Dieser Forscher entwickelte die Formel, die

zwar längst unter dem Namen der Simpsonschen Näherungsformel

bekannt ist, deren erstmalige orometrische Anwendung

jedoch ein Verdienst von Kofistka ist. Kofistkas einschlägige

Publikation ist bis vor kurzem unbeachtet geblieben, so dass

vor fünf Jahnen dieselbe Formel in ganz selbständiger Weise

von Paul Eifert3) abgeleitet und zum Vorschlage gebracht werden
konnte, worauf F. Heiderich auf die diesbezügliche Priorität
Kofistkas hinwies.4)

Man denke sich einen Gebirgsstock durch eine Reihe von
äquidistanten Isohypsenflächen in einzelne Scheiben von der Höbe

a zerschnitten. Jede dieser Scheiben kann angenähert als ein

>-) Franz Heiderich, Die mittlere Höhe Afrikas; Petermanns
Mitteilungen, Bd. 34, 1888, S. 209.

2) Karl Koristka, Studien über die Methoden und elie Benützung
hypsometrischer Arbeiten, nachgewiesen an den Niveauverhiütnissen der
Umgebungen von Prag. Gotha, Justus Perthes, 1858.

3) P. Eifert, Volumetrische Berechnung von Gebirgen mittelst des

Prismatoids. Petermanns Mitteilungen, Bd. 33, 1887, S. 245.

f) S. Heiderich, a. a. 0., S. 210.
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Pristnatoid aufgefasst werden. Ihr Volumen v ist dann nach der
üimpsonschen Formel

v O yrt _j_ 4,/2 _[_ jfy

vo ./i und ,/3 die obere und die untere Grundfläche, Ja die Fläche
lines zwischen ,h und J"3 liegenden Mittelschnittes bedeutet. So

;estattet die Messung den Isohypsenflächen J\, ,h und /è den Raum-
nhalt des zwischen J_ und J3 liegenden scheibenförmigen Körpers
;u berechnen. Verfährt man so mit allen Scheiben, so erhält man
las Volumen des betreffenden Gebirgskörpens.

Es ergibt sich bei äquidistanten Isohypsenflächen ,/1, Ja, ./5

ind deren Mittelschnitten ,h, .L, Je. als Gesamtvolumen V

t (Ä + 4J-3 + A) + -f (Ja + 4/, + .75) +

-| g- (/an—1 -\- 4/2» -f- /an 11)

-J- [/1 -f 2 (/8 + /5 +... -hn-i) -f Än+i + 4 (A +* + ¦ ¦ • An)]

Die mittlere Höhe findet man dann durch Division des
Gesamtvolumens durch die Grundfläche.

Weit bequemer ist die Ableitung des Volumens aus der
äog. hypsographischen Kurve2). Man trägt die durch planime-
triscbe Messung erhaltenen Flächeninhalte der einzelnen
Isohypsenflächen als Abszissen in ein rechtwinkliges Koordinatensystem

ein und hierauf die Höhen der Isohypsenflächen als Ordi-
aaten. Die erhaltene Kurve stellt das Gesetz der Abnahme der
Isohypsenflächen mit wachsender Höhe dar, und die von der Kurve
and den beiden Achsen eingeschlossene ebene Fläche ist offenbar
lem Volumen des Gebirgskörpers proportional. Man hat daher
aur den Inhalt der Fläche zu messen, um das Volumen des

Gebirgskörpers zu erhalten. Die mittlere Höhe desselben berechnet
sich dann aus dem Flächeninhalt der Figur, indem man denselben
lurch die Länge der grössten Abszisse dividiert. Die Genauig-

•) Vergi. Penck, Morphologie tier Erdoberfläche, Bd. I, S. 43. Stuttgart

1894.
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keit dieser Methode und ihre Vorzüge sind von Führenkranzx)
und A. Böhm2), diskutiert worden.

Für 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 durchgeführt. Es winden zunächst die von den
verschiedenen Isohypsen umschlossenen Aneale als Abszissen, die
Höhen denselben als Ondinaten auf Millimeterpapier abgetragen
und hienauf die erhaltenen Punkte durch Gerade verbunden. Die

hypsographischc Kurve wurde nun so gezogen, class sie die

Winkel, unter denen sich jene Geraden in den Endpunkten der
Ordinaten schnitten, genau halbierte.

Bei der Berechnung des Gebirgsvolumens bin ich in
folgender Weise verfahren : Für jede einzelne Gebirgsgruppe suchte
ich den höchsten und den tiefsten Punkt nach der Kante auf,
wobei ich, soweit diese der eidgenössischen Schulwandkarte nicht
dinekt zu entnehmen waren, die Siegfriedkarte zu Hilfe nahm.
Zur Konstruktion der Kurve verwendete ich ausgewähltes
Millimeterpapier. Dasselbe wurde, cla es nie mathematisch genau ist,
auf seine Verzerrung hin geprüft und die Verzennung berücksichtigt.

Die hypsographische Kurve wurde hierauf nach den oben

angegebenen Methode gezeichnet. Das von den Kurve und den
Achsen eingeschlossene Areal wurde mittelst eines Polarplani-
meters gemessen. So erhielt ich, indem ich die Einheiten (pantes)
des Instrumentes in mm2 und hierauf diese entsprechend dem
für die Kurve gewählten Massstab in km3 verwandelte, das
Volumen. Das letztere durch die Grundfläche dividiert ergab die
mittlene Höhe des betreffenden (lebiets. Dies Verfahren habe
ich für jedes einzelne Gebiet durchgeführt.

Ausführung der Arbeit. Die erste und langwierigste
Aufgabe, die als Vonbedingung' zun weiteren volumetrischen Berechnung

zu betnachten ist, bestand in den Ausmessung der Grundfläche

und der einzelnen Isohypsenflächen jedes Gebiets. Dies

i) J. Führenkranz, Untersuchungen über die Genauigkeit der hypso-
graphischen Kurve. Berieht über das XIV. Vereinsjahr, erstattet vom Verein
der Geographen der Universität Wien, S. 36. Wien 1888.

2) A. Böhm, Ueber die Genauigkeit der Bestimmung von Gebirgsvolumen
und mittlerer Massenerhebung; Verhandlungen des VIII. Deutschen
Geographentages. Berlin 1889.
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geschah mit Hilfe eines im Besitz des geographischen Instituts
der Universität Benn befindlichen Amslerschen Polanplanimeters
(mit den Fabrikationsnummer 14 021) auf der eidgenössischen
Schulwandkarte im Massstabe 1:200 000. Ich bestimmte
zunächst die Grundfläche, d. i. das Gesamtaneal der betneffeneten

Gruppe und hierauf die von den einzelnen Isohypsen
eingeschlossenen Flächen. Im Jura und Mittelland wunden die

Isohypsenflächen 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 wunde

jede Fläche fünfmal gemessen und als Resultat das aus diesen
fünf Messungen gebildete arithmetrische Mittel genommen. Die

Führung des Leitstiftes war bei allen Messungen im Sinne gegen
den Uhnzeiger, da sich durch Versuche herausgestellt hatte, dass

Messungen im Sinne des Uhrzeigers weniger genau ausfielen,
als solche im Sinne gegen den Uhnzeigen, weil die Führung
des Leitstiftes im Sinne des Uhrzeigers der Hand weniger
bequem war.

Bei dem von mir benutzten Polarplanimeter entspricht der
Wert zwischen zwei Teilstrichen auf dem Zylinden 1 cm2. Mit
vollen Sichenheit lassen sich aben noch Zehntel dieses Wertes
schätzen, und zwar genauer mit freiem Auge als mit dem
angebrachten Nonius. Diese Zehntel, von denen jedes also 10 mm2

entspricht, wenden im nachfolgenden stets als partes oder als
Planimetereinheiten venstanden.

Es wunden

m Jura
m Mittelland
n den Alpen
n der Poebene
Seen

gemessen :

45 Gruppen
59

166
4

16

199 Flächen
175

1037 »

9

28

995 Messungen,
875

5185 »

45 »

115

Insgesamt 290 Gruppen 1443 Flächen 7215 Messungen.

In diesen 290 Gnuppen befinden sich auch diejenigen Flächen,
welche wegen der auf S. 18 dangelegten Fehlenbestimmung ge-
oiessen, deren mittlene Höhe aber nicht berechnet wunde. Daher
ist die Zahl grösser als oben S. 7 angegeben.

Fehlerbestimmimg. Bekanntlich ist jede Messung, die man
vornehmen mag, mit unvenmeidlichen Fehlem behaftet, die zum



Teil von der Unvollkominenheit des Instrumentes henrühren, zum
Teil in den Ungenauigkeit den angestellten Beobachtungen selbst
ihnen Grund haben.

Bei der vorliegenden Arbeit handelt es sich erstens um
Messung den Isohypsenflächen und zweitens um Konstruktion und
Messung der hypsographischen Kurve. Dementsprechend wollen
wir enst die Fehlen der Planimetrierung auf der Kante, sowie
deren Einfluss auf die resultierende mittlere Höhe zu bestimmen
suchen und hierauf die Fehler aus der Konstruktion und Messung
den hypsographischen Kurve betnachten.

Fehler bei der Planimetrierung der Isohypsenflächen.
Wenn es sich um Flächenermittlungen auf Karten mit Hilfe
des Planimeters handelt, kommen folgende Fehlenquellen für eine

genauere Untersuchung in Betracht:
1. Den Papiereinsprung, das ist die Deformierung der Papierfläche

nach enfolgtem Druck der Karte.

2. Die Instrumentalfehler als Winkungen allen Ungenauig-
keiten im Bau des Instrumentes.

3. Die reinen Messungsfehlen, d. h. Beobachtungsfehlen, die
unabhängig sind vom Messinstrument.

Die verschiedenen Fehlen müssen wir ihrer Grösse nach
zu bestimmen suchen, um dieselben in die Rechnung einführen

zu können und ein Kriterium über den Grad der Genauigkeit

der gewonnenen Resultate der Flächenmessung zu erhalten.

Papiereinsprung. Der Feuchtigkeitsverlust des Papiers nach
erfolgtem Dnuck bewinkt eine Zusammenziehung, also eine Flä-

chenverminderung. Den Einsprang ist aber nicht nach allen
Richtungen gleichmässig; er nimmt einen grösseren Wert in den Richtung

quer zur Papierfaser an, also quer zur Papienbahn, einen
kleineren in den Richtung der Faser und variiert überdies von
Blatt zu Blatt.

Die genaue Massgrösse jedes der vier Blätter den Schul-
wandkante hetnägt 925 mm in der Ost-Westlinie, 600 mm in der

Nord-Südlinie; dementsprechend misst die unverzerrte Fläche
555 000 mm2. Durch direkte Vergleichung am Normalmeter des

eidg. topographischen Bureaus liessen sich folgende Blattgrössen
des Gebrauchsexemplars feststellen:
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Blatt NW
'

NE SW SE

Randlinie oben
» unten
» links
>> rechts

111111

923.5
924.0
599.0
598.1

mm

923.9
923.G

598.1

597.9

mm

923.3
923.5

598.0

598.0

mm

923.0
923.6

598.1

598.7

Aus den in der Tabelle enthaltenen Werten können ohne
weiteres die genauen Beträge der Papierdeformierung abgeleitet
werden.

Instrumentalfehler und Konstante des Instrumentes. Zur
Prüfung und Justierung des Planimeters wird demselben ein
festen Metallstab beigegeben, welcher gestattet, Kreise von Ra-
dien zwischen 2 und 8 cm absolut genau zu umfahren. Die

Richtigkeil den Einteilung dieses Stabes wurde durch Vergleich-
ung mit dem Normalmeten des eidg. topographischen Buneaus

nachgewiesen.
In ensten Linie galt es nun zu prüfen, ob die Skala des

verwendeten Planimeters frei von Teilungsfehlern ist. Mit
unverändertem Pol ist dieselbe Fläche mehrmals umfahren worden,
so dass stets andere Teile der Skala zur Ablesung gelangten.
Hienbei hat sich Gleichheit der Diffenenzen herausgestellt. Damit
war der Nachweis erbnacht worden, dass wahrnehmbare
Skalenteilungsfehler nicht vonliegen.

Eine weitere Prüfung sollte dantun, in welcher Weise bei
den Messung kleinen Flächen den Winkel den beiden Schenkel
des Instrumentes die Resultate beeinflusst. Es sind hienbei
ausschliesslich kleine Flächen vorausgesetzt, bei deren Umfahrung
der Winkel, den die Schenkel bilden, nur unbedeutend verändert
wird; denn bei ausgedehnteren Flächen ist annähernd konstante
Winkelstellung sowieso ausgeschlossen. Es zeigte sich, dass mit
spitzer werdendem Winkel die Werte allgemach zunehmen. Die

grössten erreichten Diffenenzen stellen sich nahezu auf 2 o/o ; doch
kann das für die Güte der ganzen Flächenermittlung nicht ins
Gewicht fallen, einmal weil naturgemäss Schenkelstellungen nahe bei
0° und 180° vermieden wurden, sodann weil eben überhaupt nun
sehr kleine Flächen von diesem Fehler betroffen werden können.
Von einer systematischen Beeinflussung den Ergebnisse kann
also keine Rede sein.
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Es ist augenscheinlich, dass angesichts der bedeutenden
Anzahl von Flächenermittlungen die Bestimmung der Konstante
des Planimeters von hervorragender Wichtigkeit ist. Diesem
Punkte wurde alle Sorgfalt zugewendet. Es wurden unten
Zugrundelegung eines Kreises von 8 cm Radius als Messfläche
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
absolut genau annehmen. Somit berechnet sich der Inhalt des
clamic gezogenen Kreises zu 20106 mm2. Als Mittelwert der
112 Planimetermessungen wunde erhallen 2006.3 O OAö pantes.
Die Konstante des Instrumentes wird folglich dangestellt dunch
den Quotienten

20106
— 10,0214 mm2 + 0.0023.

2006.3 + 0.45 ' —

Die Aufführung sämtlicher Messungen darf wohl ohne
Bedenken unterbleiben. Mehr Interesse vermag dagegen eine
tabellarische Zusammenstellung den Abweichungen vom Mittelwert
zu bieten.

Grosse eler Abweichung „..,,s° Anzahl tier lalle
(in partes angegeben)

0.0 bis 2.5

2.6 » 5.0
5.1 » 7.5

7.6 » 10.0

> 10.0

41

33
27

9

2

Total 112

Von den 112 Messungen weichen 101 nicht mehr als um
7.5 pantes 0.37 % des Inhaltes vom Mittelwert ab. In 90%
den sämtfichen Messungen enreichen also die Abweichungen
vom Mittelwert im Höchstbetrage 0.37% der Fläche, in 66%
nur 0.25% der Fläche. Der mittlere Fehler einer einzelnen

v v
zu + 4.7Messung wind nach eler Formel m + \ -' n — 1

partes gefunden, und als mittlerer Fehler des Resultates ergibt sich

4.7
M m

|/ n
~

1/112
+ 0.45 partes.
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Fun die Fläche des Nonmalkneises von 8 cm Radius beträgt der
Instrumentalfehler für eine Messung + 4.7 partes + 2.34 °/0o

den Fläche und fiin eine Serie von 5 Messungen

-^4 + 1.06 »/oo.

V 5

Stnenge betrachtet sind auch bei diesen Bestimmungen noch
Beobachtungsfehlen mit im Spiele; es sei danauf hingewiesen,
dass beispielsweise am Schlüsse der Umfahrung durch nicht
genaues Wiedereinstellen des Fahrstiftes auf den Ausgangspunkt
Messungsunterschiede entstehen, die nicht auf Rechnung des
Instrumentes gesetzt werden dürfen. Es geht danaus hervor, dass
es überhaupt nicht gelingt, eine absolute Sondenung von In-
slrumental- und Beobachtungsfehlenn durchzuführen.

Beobachtungsfehler. Wird unten diesen Bezeichnung noch
einen besondern Art von Fehlem Erwähnung getan, so ist
Bedingung, dass eine Fehlerquelle existient, die im vorhengehenden
Abschnitl als vermieden bezeichnet wenden konnte. Abstnahieren
wir von den Ungenauigkeiten der Ablesung — übrigens eines,
wie man sich leicht überzeugt, übenaus geringfügigen Fehlers
— und von den Ungenauigkeit im Wieeleneinstellen des

Fahrstiftes1), so bleibt in der Tat für diese Rubrik nur eine einzige
besondere Fehleremelle übrig, nämlich die Abweichungen des

Fahrstiftes von der gegebenen Peripherie den Flächen infolge
unexakten Führung. Diesen Fehlen wan bei den früheren
Untersuchungen durch den fixen Radius faktisch aufgehoben. Um
ihn etwas nähen zu engnünden, fassen wir die fünfmal wieden-
holten Messungen jeden einzelnen Fläche ins Auge.

Da es von Bedeutung ist, zu erfahren, wie sich die (irossen
den Flächen zu den zu befünchtenden Fehlern verhalten, wurden

Kategorien von Flächen gebildet ; jede Kategorie umfasste

J) Die letztere wurde dadurch vermieden, dass stets die Stelle, auf die
tier Fahrstift wieder eingestellt werden musste, zu Beginn der Messung der
Fläche durch Eindrücken der Spitze ties Fahrstiftes markiert wurde. Beim
Schluss der Messung wurde tlie Spitze des Stiftes wieder in das Loch gesetzt.
Dabei wurde der Haltepunkt derart gewählt, dass er auf ein Wegstück des

Leitstiftes fiel, auf dem die Bewegung des Planimeterrädchens besonders
langsam erfolgte. Es ist das auf Kurvenstücken der Fall, tlie bei der
betreffenden Position des Poles ties Planimeters in der Richtung der Achse
ties Rädchens verlaufen.

SISLIOTIiEK der E. T. H.

ZÜRICH
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fünf einzelne Flächen. Die Areale bewegten sich in folgenden
Grenzen: 0—10 cm2, 10—20, 20—40, 40—60, 60—80, 80—100,
100—150, 150—200, 200—250 cm2.

Aus den 5 Messungein einer Fläche wurde der mittlere Fehler
des Mittels gebildet und hierauf aus den mittleren Fehlern der
5 Flächen einen jeden Gnössenkategonie der Mittelwert dieses
mittleren Fehlers abgeleitet, welcher somit für die betreffende
Grössenkategorie chanaktenistisch ist. In diesen Fehlenn sind
offenbar nicht nun die Beobachtungsfehlen, sondern auch die
Instrumentalfehlen enthalten. Bezüglich dieser letzteren ist
hervorzuheben, dass sie beim Uebergang von den partes auf Flächen-
mass ein zweites Mal in Rechnung fallen; denn bei dieser
Verwandlung sind sie, wie wir gesehen haben, an den Wert der
Konstante geknüpft. Dabei ist stillschweigend die Vonaussetzung
gemacht wonden, dass den- mittlene Fehlen den Konstante des

Instruments, wie er aus dem Nonmalkneise von 8 cm Radius
ermittelt wunde, allgemeine Gültigkeit besitze. Die nachfolgende
Tabelle gibt eine Uebersicht über die enhaltenen Wenle.

Mittlerer Fehler eines aus 5 Messungen gewonnenen Resultates.

Grösse Gesamtfehler Instrumenttier
Flächen in partes in °/oo der Fläche fehler °/oo

0—10 cm2 ±0.38 ± 9.50 ±0.23
10—20 » 0.37 3.08 »

20—40 » 0.32 0.94 »

40—60 » 0.36 0.52 »

60—80 » 0.36 0.52 »

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
Danstellung der Resultate (Fig. 1). Die Flächen sind als Abszissen,
die Gesamtfehler {in %0) als Ordinaten abgetragen.

Von allem fällt den regelmässige Verlauf der Fehlerkurve
auf; kleine noch darin vorkommende Unregelmässigkeiten würden
bei venmehrten Messungen jedenfalls verschwinden. Sehr deutlich

tritt hervor, wie die Unsicherheit bei kleiner werdenden
Flächen ungemein rasch ansteigt. Als markante Fläche ven-
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dient diejenige von 30 cm2 (Quadrat von 5.5 cm Seite) mit einem
mittleren Fehler von 1 %0 Erwähnung. Für grössere Flächen
ist de.r mittlere Fehler ein sehr geringer, während er bei kleineren
rasch wächst und bei solchen von ungefähr 5 cm2 1 % enreicht.

Fig. I. Der mittlere Fehler eines aus 5 Messungen gewonnenen Resultates
in seiner Abhängigkeit von der Grösse der gemessenen Fläche.

Aus der Tabelle ist hinwiederum ensichtlich, dass bei kleinen
Flächen fast ausschliesslich die Beobachtungsfehler, also die
Fehler in der Führung des Stiftes, wirksam sind, und der
Einfluss des Instrumentalfehlers fast unfühlbar wind, während bei
zunehmenden Flächen die Beobachtungsfehlen stank zunückgehen
und einen untern Grenzwert vom Betrag des Instrumentalfehlers
annehmen. Dieses Resultat leuchtet sehn ein. Es besagt, dass
bei Flächen grösserer Ausdehnung ein nahezu vollständiger
Ausgleich den Fehler beim Nachfahren eintritt; dass dann die Un-
sichenheit des Instrumentes allein noch übrig bleibt, liegt klar.
Es folgt hieraus, dass der Fehler des Instrumentes auch ohne

Verwendung der Kneisflächen und des Metallstabes als Führungsglied,

allein durch mehrfaches Umfahren grössenen Flächen
bestimmt wenden kann.

Dass die Beobachtungsfehlen selbst im günstigsten Falle nicht
geringen ausfallen können als der Instrumentalfehler, musste nach
dem früher Gesagten auf der Hand liegen.

Verteilung der Fehler der Planimetrierung. In den
soeben behandelten Fehlerquellen macht sich ein prinzipieller
Unterschied geltend. Der Papiereinsprung ist seinem wahren Werte
nach bekannt, die übrigen Fehler nicht. Allein es wäre unzweck-

XVIII. Jahresbericht (1er Geogr. (los. von Bern. *
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massig, aus diesem Grunde eine Trennung der Fehler bei der
Ausgleichung vorzunehmen; es hätte das auch hinsichtlich der
Form und Lage der Flächen zu Schwierigkeiten geführt.

Auf jedem Kartenblatle sind nun nicht bloss diejenigen
Gebiete planimetriert worden, von denen die mittlere Höhe zu be-

rechnen wan, sondern auch die Ergänzungsflächen, welche mit
den enstenen zusammen die Gesamtfläche des Blattes ausmachen.
Die Summe den Inhalte allen Teilflächen ist in pantes ausge-
dnückt und muss daher mit dem Werte den Planimetenkonstanten
10.0214 mm2 Zl 0.0023 multipliziert wenden, um die Fläche des
defonmierten Kantenblattes in mm2 zu engeben. Die Diffenenz
zwischen dem so gewonnenen Went und dem chinch dinekte
Messung enhaltenen Besultat stellt die Summe sämtlichen bei der
Planimetrierung begangenen Fehler dar.

In der folgenden Tabelle sind die vier Blattabschlüsse niedergelegt.

Blatt
Blattfläche

direkt
gemessen planimetriert

o o
mm mm

Summe der Fehler

in mm2 in %0

Fthlcr tanirkt durch dcu

Papiereinspning

In mm2 i" (>/00

NW-
NR
SW
SR

553 330
553 2S1

552 193

552 742

553 652 ±127
553 177 ± 127

551 895 ± 127

552 678 ± 127

322 ± 127

- 104 ± 127

— 298 ± 127

— 64 ± 127

t 0.58

-0.18
— 0.53

— 0.11

— 1670 —3.01
— 1719 —3.10

- 2907 — 5.24

- 2258 — 4.07

Der durchschnittliche Gesamtfehler pro Blatt stellt sich
hiernach auf 197 mm2. Dass genau betrachtet der Papieneinspnung
auch keine konstante, sondenn eine variable Grösse ist, die von
Feuchtigkeit und Tempenatun abhängt, weiss wohl ein jeder,
der sich längere Zeit mit denantigen Messarbeiten abgab und den

Massstab nicht aus der Hand legte. Ahen es wäre belanglos,
den sich zeigenden kleinen Schwankungen durch Bildung eines

Mittelwertes Rücksicht tnagen zu wollen, da ja die bekannte
wahre Grösse des Blattes den endgültigen Summenwert abgibt.

Auf diese Weise war das schliessliche Reduktionsverfahren
ein gegebenes; es bestand danin, dass fün jedes Blatt die Summe
der partes gleichgesetzt wurde der Kantenfläche in km2 und hieraus

fün jedes einzelne Blatt ein individueller Reduktionsfaktor
bestimmt, wunde. Ein jedes Blatt der Schulwanelkarte bildet
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22 200 km2 Bodenfläche ab, und es entstanden daher für die
vier Blätter folgende vier Konstanten:

Blatt Konstante

NW
NE
SW
SE

0.4018 km2

0.4022 »

0.4031 »

0.4025 »

Unten Verwendung dieser Wente wunden die Grundflächen
und die Isohypsenflächen den Teilgebiete in km2 umgewandelt.

Wollte man auch hier den Massslab äussersten mathematischen

Strenge anlegen, so dürften eigentlich nur die
Grundflächen mit obigen Faktoren reduziert werden, die Isohypsenflächen

dagegen ohne Zweifel etwas abweichende Konstante
verlangen, weil keine Ausgleichung der Isohypsenflächen auf die
Grundflächen stattfand. Man wird aben unschwer enkennen, dass

die Verwendung den genannten Werte dennoch den ganz natün-
licbe Weg war, der auch zum wahnscheinlichsten Resultat führt,
ohne Komplikationen in der Rechnung zu erzeugen, die das

Endresultat kaum zu beeinflussen vermöchten.

Einfluss der Fehler der Arealbestimmung auf die
erreichte Genauigkeit der mittleren Höhe. Die Tabelle S. 17

und die graphische Darstellung derselben geben Aufschluss über
die mittleren Fehlen der Anealbestimmungen. Diese Fehler sind
durch die oben beschriebene Reduktion auf km2 jedenfalls
vermindert worden, weil eine näherungsweise Ausgleichung mit der
Reduktion Hand in Hand ging. Entnehmen wir zur Bestimmung
des mittleren Fehlers den mittleren Höhe die Werte der einzelnen
Anealfehlen daher jener Tabelle, so haben win Beträge gewählt,
die in Wirklichkeit nicht erreicht werden. Allein über die Grösse
der Ueberschätzung fehlen sichere Anhaltspunkte.

Nach dieser Vorbemerkung möge das Verfahren, das zur
Untersuchung angewendet wurde, kurz Erwähnung finden. Es

handelt sich vorerst darum, das Volumen den betreffenden
Gebiete zu berechnen, wonaus die mittlere Höhe durch Division des

Volumens durch die Grundfläche erhalten wind. Es unterliegt
dann keinerlei Schwierigkeiten, einzelne Gebiete zusammenzufassen

und von grossem Flächen die mittlere Höhe zu bestimmen.
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Denkt man sich eine Gebingsgnuppe dunch Isohypsen in
tafelförmige Abschnitte zenlegt, und fasst man den leichtern Be-

nechnung wegen diese Abschnitte als normale Pnismen auf, deren
Grundfläche immer die tiefen gelegene Isohypsen fläche, sein soll,
so erhält man ein zu grosses Volumen, geht man dagegen von
der obern Isohypsenfläche aus, ein zu kleines. Fün eine solche

treppen förmige Pyramide lässt sich der Einfluss der Fehler der

Anealmessungen auf die mittlere Höhe leicht feststellen; es ist
hierbei ohne Belang, ob nun die Benechnung von der zu grossen
oder den zu kleinen Pynamide ausging. Bezeichnet A die Grundfläche

den Gruppe, hu die Höhe der untensten Isohypse üben dem
Meen, h„ die Höbe des höchsten Punktes, J die Isohypsenflächen,
Jn die oberste denselben und a die Aecjiüelistanz, so wind das

Volumen
V=h__A + a[J) + hoJ0

und die mittlere Höhe wird

H=zhu + a[JiJrh»J'<
J\_

Durch Einführung der mittlem Fehlen der einzelnen Flächen

ergibt sich unten Berücksichtigung des Fehlenfortpflanzungsgesetzes

der mittlere Fehlen den mittlem Höhe. Das von A.
Böhm einlässlich beschriebene Verfahren ist von min genau
befolgt worden; es genügt daher die Angabe des mittlem Fehlens

für die drei Gebiete, für welche ich ihn berechnet habe.

a) Ghassenal-Gnuppe (Jura)

H= 1001.5 m + 0.3 m.

Wahrscheinlichen Fehler 0.2 m.

b) Oberdiessbach-Eggiwil-Gruppe (Mittelland)

H 970.0 m ± IA m.

Wahrscheinlichen Fehlen 0.9 m.

c) Montblanc-Gruppe (Alpen)

H 2333.9 m ± 1.8 m.

Wahrscheinlicher Fehler =1.2 m.

Wie ersichtlich, sind die dnei ausgewählten Gebiete
Repräsentanten aus den drei grossen morphologischen Abschnitten des

Schweizerlandes, und es darf aus den abgeleiteten mittlem Fehlern

gefolgert werden, dass der wahrscheinliche Fchier der mitt-
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lern Höhe für das einzelne Gebiet, so weit er aus den

Arealbestimmungen folgt, kleinen als 1.2 sein wind. Dafür spricht
neben der Bemerkung zu Beginn dieses Abschnittes auch der
Umstand, dass die herausgegriffenen Gebiete solche mit einer
ausnahmsweise grossen Anzahl von Isohypsenflächen sind, also

ungünstige Fälle darstellen. — Den mittlene Fehler von 1.8 m
bleibt etwas unter demjenigen, welchen seinerzeit A. Böhm für
die Dachsteingruppe erhalten hai.

Allgemeine Schlussfolgerungen aus der Fehlerdiskussion.

Unterzieht man die hier berechneten mittleren und
wahrscheinlichen Fehlen einen eingehenderen Betrachtung, so mag
etwas Unbefriedigendes danin liegen, dass nicht stnenge
abgeleitete mittlere und wahrscheinliche Fehler geboten werden
können, sondern nun Grenzwerte nach oben, die eine
Verminderung erfahnen müssen, um dem reellen Betrage
gleichzukommen, wobei aber der Grad dieser Verminderung nicht klar
übersehban ist. Das hängt begneiflichenweise mit der Art und
Methode der Messung zusammen, und es dürfte deshalb nicht
unwillkommen sein, in Kunze darzustellen, wie eine mathematisch
strenge Ausgleichung und sichere Berechnung des mittlenen Fehlers

der mittleren Höhe, soweit er von den Fehlern der Planimetrierung

der Isohypsenflächen abhängt, zu enfolgen hätte.
Jede einzelne Grundfläche ist fünfmal planimetriert worden.

Bildet man nun die Summen aller ersten, zweiten, dritten, vierten
und fünften Messungen den sämtlichen Grundflächen eines Kartenblattes,

so entstehen fünf Messungen, l, bis lB, die direkt mit dem
wahren Wert des verzerrten Blattes in Beziehung gesetzt werden
können, und die somit mit den Fehlenn d\ bis ,J-0 behaftet sind,
welchen die Eigenschaft wahrer Beobachtungsfehler zukommt.

Der mittlere Fehler einen Messung ist m — l/L M und der' n

mittlere Fehler des Mittels AI -—=, wobei n 5.
y n

Ist X der wahre Wert des deformierten Blattes und x das
arithmetische Mittel der fünf Beobachtungen l, so wird X—x /lx,
nämlich gleich den Summe der Fehler sämtlichen Grundflächenareale
und deshalb auch gleich der Summe sämtlicher anzubringender
Verbesserungen, also dx [vi. Die Verbesserungen sind umge-
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kehrt proportional dem Gewicht p der einzelnen Grundflächen zu

bemessen, also Ax k, \
; die Gewichte lassen sich aus der

Kurve S. 17 entnehmen, indem mas gesetzt wird (ma mittlerer

Fehlen der Grundfläche vor der Ausgleichung). Der mittlere Fehlen
nach der Ausgleichung sei mit m'a bezeichnet. Man hat deshalb
M j/ [m'a m'a], und da die mittleren Fehler auch nach der

Ausgleichung den Beziehung mas - genügen müssen, enhält man

ks
¦m'a —_=.

V'P

Den Proportionalitätsfaktor kä bestimmt sich folgendermassen:

M?=\k/ [1] ; k/ AP [p] ; k2 My' [p] »)

Für eine genaue Ausgleichung ist es unumgänglich, dass auch
die Isohypsenflächen auf die verbesserten Grundflächenareale
ausgeghchen werden. A sei das verbesserte Grunclflächenareal, Jh
Jj.... J„ bezeichnen die gemessenen Isohypsenflächen (Jt die

untenste, Jn die oberste) und es sei D, A — J,, D4 ,1, — Jg,

Un Jn — l Jn.

Werden die verbesserten Isohypsenflächen J'x J'n genannt,
so muss sein

A — J'i -+- J', — J's + — J'n-, -}- J'n- — J'n + J'n A.

Die Gleichung ist eine identische und eine Ausgleichung
also undunchfühnbar ; denn es besteht kein innenen Zusammenhang

zwischen Isohypsenflächen und Grundfläche.
Die Aufgabe wind erst lösban, wenn an Stelle den Isohypsenflächen

die Diffenenzflächen zwischen je zwei aufeinander
folgenden Isohypsen gemessen wenden, d. i. die Flächen, die
zwischen je zwei benachbarten Isohypsen liegen. Dann ergibt sich

Eine Vereinfachung tritt ein, wenn alle Grundflächen ungefähr gleich

grosses Areal haben und daher bei allen ma gleich wird :

MM= m'a \/na oder m'a ,— ; dabei bedeutet na die Anzahl tier Grund-
v yna

âx
flachen. Dann wird Ax na v unti V

na
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unter Beibehaltung der obigen Bezeichnungen, wobei nun zu
beachten ist, dass jetzt die D gemessen sind (D' sind die
verbesserten Differenzflächen) :

A J',, + (DZ + D', + B',,).

Analog wie oben wird

A - (Jn + A + DB + D3 +... DH) [»!,] + yj„ *, f- 1 + —

Die Verbessenungen werden wieder umgekehrt pnoportional
dem Gewichte angebracht.

Also

J'n z= Jn O Vjn, J n 1 Jn — ] -p Vjn_, i/'„ -(- i/'„
J't — J'„ -f D'a + d; + + Z>'„.

Probe A J', + D',.

Auch die mittleren Fehler der Isohypsenflächen sind ohne

Schwienigkeiten anzugeben :

wo die mD und mJn aus der Kurve S. 17 zu entnehmen sind.

m'Z, k-i
PdJ TJ»-

m'jn k4majn, mZjn-i k.. msJn — k., l/w2./,, + maB,,

wi',7/ &4 y m2jn -f- maDa -f- m2D3 -f- -f- maj)n

Probe m'a lc4 l/ m'~.n -f- m'2Di

Jetzt kann mit den oben angesetzten Fonmel für die
Treppenpyramide weiter gerechnet werden :

„ a (.Tj + «T* -f /',_,) + A» J'„tt — A„ -|

und danaus

mji - - ya- (mZr'i + mV» + + «V» -1) + V »»*S»
m a

Es fällt vielleicht auf, dass oben zur Ausgleichung der
wahre Wert der deformierten Blattfläche zugrunde' gelegt wurde
und nicht, der wahre Went der unverzenrten Fläche; dies hat
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seinen Grund darin, dass der Papieneinspnung bei Zugnundelegung
des unverzerrten Blattes auf die mittleren Fehler der
Grundflächen verteilt wunde, was eine offenkundige Unrichtigkeit in
sich schlösse. Die Venwandlung in km2 muss zur Eliminierung
des Papiereinsprunges also in gleicher Weise, wie früher
angedeutet, vorgenommen wenden; nur hat das Verfahren jetzt seine
strenge Dichtigkeit.

Aus den ganzen Untersuchung geht als wichtigstes Resultat
hervor, dass die Planimetermessungen im Interesse einer scharfen
Ausgleichung und Rechnung sich auf die Differenzflächen der
Isohypsen erstrecken sollten und nicht auf die Isohypsenflächen
selbst wie in der vorliegenden Arbeit, weil nur nach den

erstgenannten Methode ein dunchaus festes inneres Gefüge zustande
kommt. Allein zieht man die Arbeit in Betracht, welche für jede
der beiden Methoden geleistet wenden muss, so ist es keine
Frage, dass die Messung der Differenzflächen trotz aller praktischen

Vorkehren, die man zur Vereinfachung etwa treffen mag,
den viel bedeutendenen Zeitaufwand orfordert. In Berücksichtigung

dieses nicht unwesentlichen Punktes wird das individuelle
Urteil von Fall zu Fall entscheiden müssen, ob es sich lohnt,
jene Mehnanbeit zu bewältigen, um ein etwas schänferes, siche-
neres Endresultat in den mittlenen Höhe und ihnem mittleren
Fehlen zu erhalten, öden ob nicht die etwas ungenauere, aber
kürzere Methode genügen kann.

Fehler der mittleren Höhe infolge der geringen Zahl
der gemessenen Isohypsen. Wir haben ausführlich die Fehler
dargelegt, die bei der Planimetnienung der Isohypsenflächen
vorkommen. Wir glauben, dass unsene Ausführungen ein gewisses

allgemeines Interesse für alle Flächenmessungen auf Kanten haben
dünften.

Den Einfluss der Fehler der Planimetrierungen auf die mittlere

Höhe ist, wie wir gesehen haben, kloin und übersteigt nicht
O 1.8 m. Grössen ist die Unsichenheit den mittlenen Höhe, die
danaus entspringt, dass win nun wenige Isohypsenflächen
gemessen haben.

Das Volumen und demnach auch die mittlenei Höhe eines

Gebingsstockes wird offenbar um so genauer erhalten werden,
je grösser die Zahl der gemessenen Isohypsenflächen ist. Wir
haben uns damit begnügt, im Jura und im Mittelland die Iso-
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hypsenflächen von 200 zu 200 m, in den Alpen von 400 zu
400 m zu messen. Die zwischenliegenden Isohypsenflächen wurden

mit Hilfe der hypsographischen Kurve intenpoliert. Die hypso-
graphische Kurve verläuft aber theoretisch gar nicht stetig,
sondern hat jeweilen in den Höhe, wo ein Gipfelpunkt oder ein

Passpunkt sich findet, eine Diskontinuität. Praktisch kommt
letzteres allerdings nicht in Betracht, da wir Grappen von bedeutender

Gnösse wählten, in denen Passpunkte und Gipfelpunkte
in den verschiedensten Höhen auftreten ; es ist daher so gut wie
sicher, dass diese Diskontinuitäten schliesslich doch in der Kurve
venschwinden.

In jedem Fall muss die Fnage aufgeworfen werden : wie

gross ist die Unsicherheit den mittlenen Höhe infolge der
geringen Zahl den gemessenen Isohypsenflächen?

Um dieser Frage wenigstens in einem gegebenen Fall näher
zu treten, mass ich für die Montblancgruppe die Isohypsenflächen
von 100 zu 100 m aus. Die mit Hilfe diesen Isohypsenflächen
konstnuientc hypsographische Kurve gestattet, eine mittlere Höhe

zu berechnen, die man mit grosser Annäherung als che wahre
mittlere Höhe bezeichnen darf.

Die folgende Tabelle gibt die Resultate der Messung:

in km* in km2 m km'2 m km2

Gesain tareitl 344.1 > 1600 264.2 > 2700 116.0 >3800 15.4

> 600 343.8 > 1700 251.6 > 2800 104.6 >3900 11.2

> 700 340.7 > 1800 •237.4 > 2900 95.2 > 4000 8.8

> 800 338.5 > 1900 225.6 > 3000 83.6 >4100 6.8

> 900 33(1.1 > 2000 212.7 >3100 74.8 > 4200 5.4

> 1000 331.2 >2100 199.2 > 3200 66.8 > 4300 4.2

> 1100 318.4 > 2200 184.2 >3300 55.6 > 4400 3.2

> 1-200 307.9 > 2300 170.5 > 3400 45.0 > 4500 1.8

> 1300 -299.3 > 2400 154.2 > 3500 37.6 > 4600 0.8

> 1400 289.2 > 2500 142.9 > 3600 27.5 > 4700 0.2

> 1500 276.8 > 2600 128.9 > 3700 20.8 > 4800 0.0

Die mittlere Höhe wurde zunächst mit Hilfe den aus allen
Isohypsen konstruierten hypsographischen Kurve zu 2326 m
gefunden (wahne mittlene Höhe). Fenner konstruierte ich eine
hypsographische Kurve, indem ich nur cht4 Isohypsenflächen von 600,

1000, 1400 in nahm; dann eine solche mit den Isohypsen



idhung -f- 8 m

» — 1 m
» 0 m

» + 1 m

— 26 —

700, 1100, 1500, eine mit 800, 1200, 1600 m,... und endlich
eine mit 900, 1300, 1700 ml Ich erhielt so die mittlere
Höhe

aus 600, 1000, 1400 2334 m
» 700, 1100, 1500... 2325 m
» 800, 1200, 1600 2326 m
» 900, 1300, 1700 2327 m

Mittel 2328 m 2.5 m

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

Führenkranz *) hat fün die Raxalp beziehungswTeise den
Reichenstein in den Ostalpen gegenüben der wahren mittlenen Höhe
folgende Abweichungen gefunden:

l!axal|i Reifheuslpin

aus 500, 700, 900 m (Aequidistanz 200 m) -f- fini 0 m
» 600, 800, 1000 m » 200 m) -f 2 m -f 2 m
» 600, 900, 1200 m 300 m) -j- 2 m -f 11 m
» 500, 1000, 1500 m » 500 m) -j- 20 m -f- 9 m

Wir dürfen schliessen, dass unsene mittlenen Höhen für die
Gnuppen den Alpen, den geringen Zahl der gemessenen Isohypsen
wegen, im Mittel nicht um mehr als1 um 2.5 m unsicher sein
dürften, fün Jura und Mittelland, wo wir eine Aequidistanz von
200 m anwendeten, nur etwa um die Hälfte jenes Wertes.

In Figun 2 ist die wahre hypsographische Kurve fün den
Montblanc wiedengegeben. Man enkennt, wie nur zwischen
600 und 1300 m, sowie zwischen 2900 und 3600 m die Kurve
kleine Unregelmässigkeiten aufweist; nur hien wäne eine Häufung

der gemessenen Isohypsenflächen zun Enneichung einer

grösseren Genauigkeit von Nutzen. Sonst zeichnet die mit Hilfe
der Isohypsenflächen von 600, 1000, 1400 m gezogene
hypsographische Kurve das Gesetz der Abnahme den Isohypsenflächen
ganz ausneichend.

Eine fernere Quelle von Ungenauigkeit liegt darin, dass die

graphische Interpolation den hypsographischen Kurve zwischen
die durch gemessene Isohypsenflächen festgelegten Punkte etwas

i) A. a.
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verschieden erfolgen kann, auch wenn man die oben S. 10
geschilderte Methode anwendet. Die fntenpolation kann das eine
Mal auf eine etwas höhene Lage eines Kimvenstückes führen

a

noo

sut

ooo

joa

S.S

SCO

/I'll JOOtZOO 2.S0

Fig. 2. Wahre hypsographische Kurve des Montblancgebietes, gezeichnetauf Grund der Isohypsenflächen von 600, 700, 800 m

als das andere Mal. Eine viermalige Konstruktion den
hypsographischen Kurve des Montblanc mit Hilfe der Isohypsenflächen

von 600, 1000, 1400 m ergab durch Planimetrierung
folgende mittlere Höhen:

2330 m
2329 m
2334 m
2336 m

Mittel 2332 m

Abweichung vom Mittel
— 2 m

— 3 in

4- 2 m

-j- 4 m

+ 2.8 m.

In der mittlem Abweichung von 2.8 m ist der Fehler
der Planimetrierang mitenthalten, der jedoch bei der Grösse
der gemessenen Fläche 0.7 m nicht überschreiten dürfte (siehe
unten).
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Fehler aus der Planimetrierung der von der hypsographischen

Kurve und den Achsen des Koordinatensystems
eingeschlossenen Fläche. Die Bestimmung den mittleren Höhe geschah,
wie wir oben ausgeführt haben, mittelst der hypsographischen
Kunve. Bei den Ausmessung der von diesen und den beiden
Koordinatenachsen eingeschlossenen Fläche, die das Volumen
der Gebirgsgruppe clanstellt, kamen alle oben für die Messung
der Isohypsenflächen dargelegten Fehlerquellen wieder in
Betracht.

Den Papiereinsprung des Millimeterpapiers wurde durch Aus-
messen dinekt bestimmt und sein Einfluss eliminient. Nicht
eliminiert werden konnten dagegen die aus eler planimetnischen
Messung selbst resultierenden Fehler. Da die gemessene Fläche
stets weit üben 30 cm2 betrag, so übensteigen diese Fehler,
nach den Ausführungen S. 17, den. Betnag von 1 °/n0 den

gemessenen Fläche nicht und bleiben im Mittel unten 0.6°/00, bei
den grossen Flächen unten 0.35 °/00. So gross ist demnach auch
die Unsicherheit den erhaltenen mittlenen Höhe. Bei der Mont-
blancgruppe beträgt dieselbe O: 0-? m-

Zusammenfassung der der Bestimmung der mittleren
Höhen anhaftenden Fehler. Wir haben nunmehr alle in
Betnacht kommenden Fehler besprochen und wollen hier eine Uebersicht

derselben folgen lassen, wie sie sich für die Montblancgruppe
ergeben haben :

Fehlen aus den Planimetrierung den Isohypsenflächen + 1-8 m.

Fehler aus der geringen Zahl der Isohypsenflächen + 2-5 m.

Fehler aus der Zeichnung und Planimetrierung der
hypsographischen Kurve + 2-8 m.

Mittlerer Gesamtfehler j/l.82 -f 2.52 + 2.8s
'

+ 4.2 m.

Wahrscheinlicher Gesamtfehlen 2.8 m.

Sofern man die Ergebnisse der Fehleruntersuchung am Montblanc

auf edle Gruppen antuenden darf, ergibt sich, dass unsere,

Bestimmungen der mittleren Höhe einer Gruppe, nach der Schul-
icandkarte auf 3 m genau sind. Bei kleineren Gruppen, als es

die Montblanegruppe (344 km2) ist, ist die Genauigkeit etwas

geringer, bei grösseren dagegen etwas grossen anzunehmen.
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II. Resultate.
Im folgenden gebe ich in dnei Tabellen die Resultate

meiner Messungen.x) Jede Tabelle enthält die Aufzählung der
Gebiete mit Namen und fortlaufender Nummer, fenner fün jedes
Gebiet den tiefsten und höchsten Punkt, dann die mittlene Höhe
und das Volumen, die Gnösse den von jeden gemessenen Isohypse
umschlossenen, sowie endlich die der zwischen je zwei gemessenen

Isohypsen gelegenen Fläche, die als Differenz des unteren
und des oberen Isohypsenaneals gefunden wurde.2)

Ausdrücklich bemenkt sei, dass alle Höhen auf der
Schulwandkarte (einschliesslich den Isohypsen) und dahen auch alle
hier in den Tabellen angegebenen Höhenzahlen sich nicht auf den
wähnen Meeresspiegel beziehen, sondenn, wie alle topognaphi-
schen Aufnahmen in den Schweiz, auf einen 376.86 m unten der
Höhenmanke Pienne du Niton im Hafen von Genf angenommenen.
Die Verwentung den neuen Präzisionsnivcllements hat nun aber
ergeben, dass die Pienre du Niton sich in 373.6 m Seehöhe
befindet. 3) Es ist daher an allen Höhcnzahlcn der nachfolgenden
Tabellen wie der schiveizerischen Karten eine Korrektion von

— 3. S m
anzubringen, um die wahre Seehöhe zu erhalten.

') Tabelle A (Jura und Mittellancl) unti 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, class also die betreffende
Gruppe mit ihrem ganzen Areal über jene Isohypse emporragt.

3) Vergi. Untersuchung über die Ilühenverhiiltnisse der Schweiz im
Anschluss an den Meereshorizont. Im Auftrag der Abteilung für
Landestopographie des schweizer. Militärdepartements bearbeitet von J, Hilfiker.
Bern 1902, S. 92.



Tabelle C. Seen.

Nr. Namen
Tiefster Höchster

Punkt im

Mittlere
Tiefe (m)

Volumen

km''

Gesamtareal

km-
200 400

0 200 400
bis bis bis

200 400 600

a
b

e

il
e

1

il

Seen des MitteHandes

Unterer Zürichsee
Sempachersee
Bielersee
Neuenburgersee

Genfersee

145

2G6

420

278

387

65

397

40!)

507

432

432

433

375

90

(-W)

28

(54

22

153

48.5
3.0

1.2

15.3

O.G

88.4

538.5

liS.4

14.3

42.2
239.6

27.4

577.8

486.8

311.5

16.6

26.0
89.2

21.2

51.7

266.3

486.8
51.8

16.2

150.4

6.2

311.5

16.6

14.3

26.0

89.2

21.2

Nr. Namen
Tiefster Höchster

Punkt 'in;

Mittlere
Tiefe i,m

Volumen
Gesamtareal

kni-
200 600

200
bis

200

200

600

Seen der Alpen
Wallensee
Oberer Zürichsee
Zngersee
Vierwaldstättersee
Thunersee
Brienzersee

Langensee
Luganersee
Comersee

272

359
219

223

343

305

-170

- 14

-210

423

t09

417
437

5( :o

566

196

274
199

103

(44)
84

104

135

176

17h

156

7\l
0.9

3.2

12.0

6.5

5.0
37.7

19.4

38.5

115.5

47.9
30.0

214.3

50.5

144.4

25.1

214.3
25.4

144.4

23.3

19.4

38.5

115.5

47.9

30.0

25.1
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Die Tabellen geben naturgemäss keinen nechten Uebenblick;
ich habe infolgedessen auf der beigegebenen Kante Taf. VI die
Nummern und Grenzen den einzelnen Gebiete, sowie ihne mittleren
Höhen eingetragen. Diese Karte gibt schon eine gewisse Uebersicht

; noch klarer wind dieselbe auf Karte Taf. VII, die Linien
gleicher mittlerer Höhe darstellt. Sie entstand dadurch, dass ich
auf einem Exemplar der Karte VI diejenigen Gruppen, die gleiche
mittlere Höhe haben, durch Isolinien venband ; und zwar zog ich
solche Isolimeli, die als Isohypsen den planierten Oberfläche
der Schweiz betrachtet werden können, von 500 zu 500 m;
aussendeni wurde im Jura und Mittelland z. T. die Kurve von
750, in den Alpen z. T. die von 2250 m gestrichelt eingezeichnet.
Eine gewisse graphische Ausgleichung der Kurven wurde dabei

vorgenommen.
Diskutieren wir die Karle Taf. VII.

Deutlich hebt sich die morphologische Dreiteilung des

Schweizertandes hervon. Das Gebiet den Alpen ist ausgezeichnet

durch mittlene Höhen, die dunchweg über 750 m üben dem
Jleene liegen. Ausnahmen hiervon bieten sich nur bei solchen
Gebieten, denen Gesamtfläche fast ausschliesslich auf tiefgelegene
Talböden fällt, wie sie am Rhein und au den Rhone vorkommen.

In der Zone zwischen Alpen und Jura, dem sogenannten
Mittelland, steigt die mittlene Hohe unten 750 m henunter. In
diesem ziemlich scharf ausgeprägten, venhältnismässig lief
liegenden Stneifen, den sich von SW nach NE enstneckt, nagen von
seife den Alpen hen drei höher gelegene Warten vor, nämlich
das Gebiet des Mont Gibloux zwischen dem Genfersee und der
Aare, das des Napf zwischen Aane und Heuss, und das des

Hörnli zwischen dem Zünichsee und dein Thurtal. Man kann
genadezu sagen, den Fuss den Alpen entspricht der mittleren
Isohypse von 750 m, mit Ausnahme jener drei hochgelegenen
Teile des MitteHandes. Ebenso bildet die Isohypse von 750 m
die Grenze des MitteHandes gegen den Jura bis Biel, wo letztere
nach NO in die Isohypse von 500 in übergeht. Ein Zusammendrängen

den Isohypsen markiert scharf den steilen Abfall des
Jura gegen das Mittelland.

Alpen. Wenden win uns zunächst der Verteilung den
mittleren Höhe in den Alpen zu. Verfolgen win hien die Zone den höchsten

Erhebungen! (über 2000 m), so zeigt sich, dass diese nicht in der
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Stneichnichtung des Gebirges verläuft, sondern vom Montblancgebiet

bis zum Gebiet des Monte Rosa nach Osten zieht, wo sie

plötzlich nach Norden gegen das Bernen Obenland umbiegt, um
nördlich der grossen Längstalfurche der Rhone und des Rheins
im Quellgebiet des letzteren wieclen nach Süden über zu springen
und das Gebiet des Engadin zu umfassen. Die Breite dieser Zone
wechselt; sie beträgt im Montblancgebiet etwa 25—30 km,
verschmälert sich im Hintergrund des Bagnetales auf 25 km, um in
den Zermatter Tälern eine Breite von 50 km zu gewinnen, die im
Bereich des Simplon wiederum auf 25 km reduziert wird. Weiterhin

variiert die Breite zwischen 27 und 35 km. Hervorzuheben
wäre noch die Venschmälerung im Bereiche des Lukmanier auf
18 km. Oestlich vom Rheinwaldhorn gewinnt die Zone immer
mehr und mehr an Bneite, um den Schweizerboden an seinen

Ostgrenze in einer solchen von 90—100 km zu verlassen.
Interessant ist es, die Venteilung der mittleren Höhen innerhalb

dieser Zone zu untensuchen. Genade dont, wo die Bneite
der Zone am geringsten ist, treffen wir auch die kleinste mittlere
Höhe. Um einige Beispiele anzuführen, beträgt die geringste
mittlene Höhe einen Gruppe in der Nähe des Grossen St. Bernhard

2187 m, in der Nähe des Simplon 2122 m und in der
Nähe des Lukmanier 2021 m. Nur in zwei Gebieten der ganzen
Zone erhebt sich die mittlere Höhe über 2500 m. Obenan steht
dasjenige des Monte Rosa, das fünf Gruppen über 2500 m
enthält, wovon zwei über 2800 m hoch sind : die Monte Rosa-

Oruppe selbst mit einer mittleren Höhe von 2884 und die Matter-
horngruppc mit einen solchen von 2851 m. Als zweites Gebiet
mit mehr als 2500 m ist das des Finsteraarhorn zu nennen ;

die Finsteraarhorngruppe selbst hat eine mittlere Höhe von
2629 m.

Dagegen ist es sehr bemerkenswert, dass die Montblancgruppe

eine mittlere Höhe von 2500 m nicht erneicht ; sie bleibt,
obwohl sie den höchsten Alpengipfel (4810 m) enthält, mit ihrer
mittleren Höhe (2334 m) der Monte Rosa-Gruppe (2884 m) gegenüber

um volle 550 m zurück.
Benücksichtigen win nicht nur die mittlene Höhe, sondern

auch die Breite der Zone über 2000 m, so müssen wir entschieden

sagen, dass wir die massigsten Erhebungen auf grossen Arealen
im Engadin treffen, ein Resultat, das anfangs sehr überraschen

mag, sich aber dadurch erklärt, dass wir hier die höchsten
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Talsohlen haben, die mit grossem Gewicht in die mittlere Höhe
eingehen.

An drei Stellen dringen Gebiete mit niedrigen mittlerer Höhe
in die Alpen ein und dnängen so die Zone mit mehn als 2000 m
aus den zentralen Lage bald nach Norden, bald nach Süden.
Von SO her dringt das Gebiet den obenitalienischen Seen und
das des Tessin in den Alpenkönpen ein, wodurch die Zone von
üben 2000 in nach Nonden resp. NW venschoben wird. Weiter
im Osten bewirkt das Rheinial einen Eingriff, wodurch die
2000 m-lsohypse stark nach Süden abgelenkt wird. Endlich
dringt von NW her das Einzugsgebiet der Rhone in das
Gebinge ein, wodurch die 2000 m-Kurve nach Süden verlegt wird.
Der Einfluss dieser drei grossen Talsysteme ist ganz unzweideutig.

Dagegen kommt, ein Einfluss der Talsysteme der Aane
und der Reuss nicht in Betracht. Ein Einfluss dieser Täler
würde zwar in bescheidenem Umfange zutage treten, wenn man
noch kleinere Gebiete für die Berechnung der mittlenen Höhe
wählte, aber auch dann nun in geringem Umfange. Es lässt
sich wohl ohne weiteres sagen, dass die Verteilung den höchsten
mittleren Erhebung ausschliesslich durch die drei gnossen Tal-
systeme der Rhone, des Rheins und des Tessin bestimmt ist.

Den- entspricht auch genau das Zusammendrängen der Iso-
hypsen in den Alpen auf Kante II. Gleichmässig schwach und
gering ist das Gefälle in der Richtung zu diesen drei
Hauptentwässerungslinien, 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 win ihn am Juna nach Süden hin
beobachten können. Die Isohypsen im Mittelland entfernen sich allen-

dings etwas weiten voneinander als in den Alpen; tnotzdem
vollzieht sich der Abfall ganz allmählich. Berechnen wir das
Gefälle von der 2000 m-lsohypse bis zu den von 750 m, vom
Montblanc aus bis an den Fuss des Juna, so enhalten win
20 °/oo, vom Monte Bosa aus zu der 750 m-Isohypse bei Neuenburg

14°/00, vom Finsteraanhonnmassiv bis zur 500 m-lsohypse
bei Aanau 18°/00, im Rheingebiet 15°/00.

Die enge Abhängigkeit der mittleren Höhe von den drei
grossen Talsystemen erweist, dass win es hier mit neinen Ab-

tnagungsfonmen zu tun haben. In der Tat fehlt ein engener
Zusammenhang der mittleren Höhe mit dem geologischen Bau;

XVlll. Jahresbericht der Geogr. (les. von Bein. °
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treffen wir doch die höchsten Höhen im Monte Rosa-Gebiet im
Bereich des innern Gneissalpenzuges, im Finstenaanhorn-Gebiet
im Bereich des äussern Gneissalpenzuges und im Engadin wieder
im innern Gneissalpenzuge.

Ueber das Mittelland ist weniger zu sagen. Trefflich
ausgesprochen ist das Gebiet geringen mittlerer Höhe im Bereich
der Seetal-Aaretalfurche, vom Neuenburgersee an bis zum Rhein,
am Genfersee, sowie am ganzen Nondsaum unsener Kante, im
Bereich des Bodensees und im Thurgau bis nach Schaffhausen,
dem Rhein entlang. In diesen Gebieten sinkt die mittlere Höhe
unten 500 m henab. Die mittlere Höhe schwankt im Mitlelland
zwischen 859 und 856 m im Beneich des Napf und den Eggiwil-
Obendiessbachgnuppe einenseits und, sofenn win von den Seen

absehen (Bodensee 397, Genfersee 375), 403 m in den Koblenz-
Dielsdorfgruppe anderseits.

Nehmen win die mittlere Höhe einzelnen Quenschnitte des

Mittellandes, so ist dieselbe am gnössten (720—780 m) in der
Nähe den Wasserscheide zwischen Aare und Rhone, nordöstlich

vom Genfensee; auf den Höhe des Vierwaldstättensees 540
bis 550, weiten gegen den Bodensee hin ungefähr 500 m. Ein
Gefälle nach NO ist somit klar ausgespnochen.

Jura. Richteten sich im Alpengebinge die mittleren
Isohypsen dunchaus nach den grossen Talsystemen, so zeigt sich
im Juna eine vollständige Unabhängigkeit hienvon. Die höchsten
Ketten des Juna, die eine mittlere Höhe von 1000 bis 1200 m
repnäsentienen, haben wir im SE. Weitenhin gegen NW sehen

wir eine langsame Verminderung der mittleren Höhe eintreten
und zwar mit einem Gefälle von ca. 12°/()0 von den 1200 m-

Isohypse bis zu der von 500 m, während den Abfall nach SE

s.'hn schanf und plötzlich erfolgt. Die gnösste Differenz den
mittleren Höhe im Jura belauft sich auf 838 m, und zwan hat die
Gnuppe des Col du Manchairuz eine Höhe von 1201 m und die

Gruppe Boussiènes-Besançon eine mittlere Höhe von 363 m.

Mittlere Höhe von Jura, 3[ittelland und Alpen. Die
Tabelle gibt uns die Möglichkeit, für die einzelnen Teile des

Gebietes, Juna, Mittellancl und Alpen, hypsognaphische Kurven
zu konstruieren und die mittlere Höhe wie das Volumen zu
berechnen.
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Die Umgrenzung der Gebiete erfolgte dabei derart, wie das
die in den Karte Taf. VI dick ausgezogenen Linien danslellen. Es

wurden für den Jura die Gruppen 1—40 vereinigt, fün das Mittelland

die Gnuppen 41—89, sowie die Seen a bis g, fün die Alpen
endlich die Gnuppen 90—228 und die Seen h bis q. Innenhalb
eines jeden Gebietes wurden die von derselben Isohypse
eingeschlossenen Areale der einzelnen Gnuppen addiert. So
entstand die nachfolgende Tabelle D. Fün das Mittelland wie
fün die Alpen enthält dieselbe zwei Werte; der eine (I) wurde

gewonnen, indem die Höhe des Spiegels der Seen bei der Berechnung

der Isohypsenflächen zugrunde gelegt wurde, den zweite
(II) dadurch, dass die Isohypsen des Seebodens in Betracht
gezogen wurden. Die Differenz beider Reihen ist gleich dem
Volumen der Seen des betreffenden Gebietes. Wenn das nicht
ganz genau den Fall ist, so fühnt sich das darauf zunück, dass
sich erstens mit Hilfe von Isohypsenflächen, die 200 bezw. in
den Alpen 400 m voneinanden abstehen, das Volumen der Seen

nicht genau bestimmen lässt, und dass zweitens die
Einbeziehung so ausgedehnter horizontaler Flächen, wie es z. B. der
Genfensee öden den Bodensee sind, in das Aneal einer bestimmten
Höhenstufe, in diesem Fall 2—400 m, zwecks Konstnuienung
den hypsographischen Kunve zu gewissen Fehlenn führt, die jedoch
in ihnem Einfluss auf die mittlene Höhe des ganzen Gebietes

vennachlässigt wenden können.

So entstand Tabelle D.



Tabelle D.

Mittlere
Höhe (m)

Volumen

(km»)

Gesamtareal

(km-')
> 200 > 400 > 600 800 1000 1200 1400 >1600

Jura
Mittelland I
Mittelland II

743.6

581.1

570.0

S434

7037

6903

11342.1

12110.5

12110.5 11792.5

10123.9

10676.4
10451.8

7233.5
4563.2
4563.2

4682.6
1309.8

1309.8

2347.6
261.0

261.0

725.4

24.2

24.2

112.7

0.8
0.8

5.1

Tiefster
Punkt (m)

Höchster
Punkt (in)

0
bis

200

200
bis

400

400
bis
600

600

800

800

1000

1000

1200

1200
bis

1400

1400
bis

1600

1600

1800

Jura
Mittelland I
Mittelland II

230
325

65

1723

1411

1411 31S.0

1218.2

1434.1

1340.7

2890.4

6113.2

5888.6

2550.9
3253.4

3253.4

2335.0
1048.2

1048.2

1622.2

237.4
237.4

612.7

23.4
23.4

107.6

0.8

0.8

5.1

-

Alpen I
Alpen II

Mittlere

lohe (na)

1659.6

1654.7

oluiiieu

(km3)

65107

64913

liesamt-

areal ikm-

39228.7
39228.7

200 >600 >1000 >1400 >1800 >2200, >2600 >3000 >3400 >3800 >4200<>4600

38845.4
38820.0

34918.1
34918.1

29784.8 23791.4

29784.8,23791.4
17140.4!l0490.1| 4626.5
17140.4 10490.1 4626.5

1405.5

1405.5
407.6
407.6

80.1

80.1

13.9

13.9

1.0

1.0

Alpen I

Alpen II

Tiefster

Punkt

19«;

- 210

Höchster

Tunkt

4810

4810

-200 200 600 1000 1400 1800 2200 2600 3000 3400 3800
bis bis bis bis bis bis Iris Ins bis bis bis

I 200 600 1000 1400 1800 2200 2600 3000 3400 3800 4200

4200 4600
bis bis

4600 5000

383.3 3927.3
408.7 3901.9

I

5133.3
5133.3

5993.4

5993.4

6652.0
6652.0

6649.3

6649.3
5863.6 j 3221.0 997.9
5863.6 3221.0 i

997.9
I

I

327.5

327.5

66.2

66.2

12.9

12.9

1.0

1.0
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Als mittlene Höhe fün den Juna engibt sich 743.6 m, fün das

Mittelland 581.1, für die Alpen 1659.6 m. Nimmt man statt
des Seespiegels den Seeboden, so verkleinert sich die Höhe des
Mittellandes um 11.1 m, die der Alpen um 4.9 m.

Unsere Figuren 3—5 geben die drei hysographischen Kurven,

und zwar in gleichem Massstab wieder. 1 mm der
Abszissenachse entspricht einer Fläche von 250 km2, 1 mm der
Ordinatenachse einer Höhe 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 Isohypsenflächen

auf das Resultat ganz ohne Einfluss gewesen wäre.
So weit sie von diesem Kurvenstück begrenzt sind, sind die von
der hypsographischen Kunve und den Koondinatenachsen
umschlossenen Flächen ganz sicher. Das ist aber bei den Alpen
7 Zehntel, beim Jura 9 Zehntel und beim Mittelland 8 Zehntel
derselben. Unsern Mittelwerten für die drei Landesteile wohnt
daher fraglos eine Genauigkeit inne, die diejenige der einzelnen
Gruppenwerte weit übertrifft, was auch direkt aus der Betrachtung

über die Fehler hervorgeht.

Geographisches Institut der Universität Bern.
Juli 1902.
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IAez, Mittlere Höhe der Schweiz. Tabelle A. Jura und Mittelland.

Tiefster |

Pur

Höchster

kt

Mittlore

Hohe
Volumen

(icsamt-

areal

Areal (km^) oberhalb der Isohypse (m) Areal (km«) zwischen den Isohypsen (m)

Nr. Gruppennamen 2Ö0 400 600 800 1000 1200 1400 1600
lp m km3 km2 >400 >600 >800 >1000 1200 1400

j
-1600 bis Ms Ijjg bta bis bis bis bis

400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

Jura
1 Les Bouchon x 360 1105 752 55.5 73.8 72.0 58.4 34.7 1.9 — — — 1.8 13.6 23.7 32.8 1.9 — — —
2 480 1455 1093 215.9 197.5 — 190.2 167.2 128.7 35.2 1.4 — — 7.3 23.0 38.5 93.5 33.8 1.4 —
3 310 1723 987 205.6 208.3 204.5 170.3 127.9 94.6 60.3 28.2 2.4 3.8 34.2 42.4 33.3 34.3 32.1 25.8 2.4
4 La Dole 490 1680 1033 105.6 102.2 -= 91.0 71.2 60.1 42.8 8.7 0.6 — 11.2 19.8 11.1 17.3 34.1 8.1 0.6
5 410 1498 1055 199.8 189.4 183.9 169.4 115.6 45.7 2.5 — — 5.5 14.5 53.8 69.9 43.2 2.5 —
6 St-Laurent, St-Claudo 390 1112 840 272.2 324.0 323.3 296.5 240.6 30.5 — — — 0.7 26.8 55.9 210.1 30.5 — — —
7 Pont chi Navoy 470 870 662 109.5 165.4 116.7 15.2 — — — — — 48.7 101.5 15.2 — — — —
8
il

920
1252

680
994

70.9
139.5

104.2
140.3

75.0 7.0
132.6 70.2 3.4

— 29.2 68.0
7.7

7.0
62.4 66.8 3.4 z780

10 770 1454 1159 362.3 312.6 — 310.3 272.0 108.9 1.8 — — — 2.3 38.3 163.1 107.1 1.8 —

11 Dent de Vaulion, Mont Tendre 650 1683 1140 214.7 188.3 ~ — 171.2 135.1 79.0 26.1 1.5 17.1 36.1 56.1 52.9 24.6 1.5

12 730 1552 1201 192.5 160.3 154.7 136.0 92.2 21.1 — — — 5.6 18.7 43.8 71.1 21.1 —
13 Aiguilles do Baulmes 570 1591 1057 219.4 207.6 206.7 194.7 160.1 38.0 1.8 — — 0.9 12.0 34.6 122.1 36.2 1.8 —
14 740 1220 993 290.5 292.5 — 290.6 120.6 1.1 — — — — 1.9 170.0 119.5 1.1 — —
15 410 1020 814 643.7 790.8 761.0 414.1 1.5 — — — — 29.8 346.9 412.6 1.5 — — —
16 Arbois, Salins 290 770 620 254.0 409.6 367.4 170.9 — — — — — 42.2 196.5 170.9 — — — — —
17 430 1611 1021 211.1 206.8 185.7 147.5 118.5 71.6 10.5 0.1 — 21.1 38.2 29.0 46.9 61.1 10.4 0.1

18 Montagne du Larmont
Monbenoit, Morteau

730 13-26 1054 351.1 333.1 311.1 223.6 18.8 — — — — 22.0 87.5 204.8 18.8 — —
19 410 1140 803 335.3 417.6 — 340.5 253.6 36.4 — — — — 77.1 86.9 217.2 36.4 — — —
-20 260 750 47!) 150.2 313.6 233.2 50.8 — — — — — 80.4 182.4 50.8 — — — — —

21 Boussières, Besançon 230 830 363 154.5 425.7 97.0 6.3 0.7 — — — — 328.7 90.7 5.6 0.7 — — — —

22 Baume les Dames, Marehaux 230 610 370 117.1 316.4 79.4 0.6 — — — — — 237.0 78.8 0.6 — — — — —

23 310 750 559 260.7 466.3 442.6 172.5 — — — — — 23.7 270.1 172.5 — — — — —

24 Montagnes du Lomrmt 250 835 579 368.6 636.7 573.4 296.0 13.1 — — — — 63.3 277.4 282.9 13.1 — — — —

25 380 1052 882 387.8 439.7 439.0 414.4 353.3 65.1 — — — 0.7 24.6 61.1 288.2 65.1 — — —

26 430 1425 1019 259.1 251.3 — 241.8 198.0 156.6 43.1 0.8 — — 12.5 43.8 41.4 113.5 42.3 0.8 —

27 430 1610 942 248.0 •263.3 ^rr 228.1 172.6 102.3 45.0 9.3 0.5 — 35.2 55.5 70.3 57.3 35.7 8.8 0.5

28 Franches Montagnes 450 1275 975 321.0 329.2 317.3 272.8 163.1 10.5 — — — 11.9 44.5 109.7 152.6 10.5 — —

29 350 833 624 214.0 342.9 334.8 201.3 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 22.7 0.5 — — 37.1 74.4 58.2 52.3 22.2 0.5 —

31
Hohe Winde, Raimoux

300 836 546 193.4 354.2 333.6 143.1 20.8 — — — — 20.6 190.5 122.3 20.8 — — — —
32 350 1305 730 297.5 407.5 389.9 290.5 122.3 14.7 3.7 — — 17.6 99.4 168.2 77.6 41.0 3.7 — —

33 Beliehen, Wisenberg 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 — — —

34 250 752 463 298.7 645.2 423.6 60.5 — — — — — 221.6 363.1 60.5 — — — — —

35 Habshui-g, Wildegg 360 615 438 28.8 65.8 38.1 0.5 — — — — — 27.7 37.6 0.5 — — — — —
36 Koblenz, Dielsdorf 320 658 403 84.2 209.0 149.0 9.9 — — — — — 60.0 139.1 9.9 — — — — —

37 320 662 473 115.9 245.0 188.4 12.3 — — — — 56.6 176.1 12.3 — — — — —

38
39

Born, Aarburg
Mont Moron, Moutie>r

380
430

720
1340

450
899

25.3
169.4

56.2
188.4

47.4 5.2
146.9 96.4 31.5 3.4 z 8.8 42.2

41.5
5.2

50.5 61.9 31.1 3.4 — —

40 340 863 520 33.9 65.1 61.0 11.1 0.9 4.1 49.9 10.2 0.9

Mittelland
41 330 550 453 87.1 192.2 161.4 — — — — — — 36.8 161.4

42 375 720 495 57.8 116.7 102.6 5.0 — — — — — 14.1 97.6 5.0 —

43 375 850 586 67.1 114.4 105.1 56.7 10.0 — — — — 9.3 48.4 46.7 10.0 —

44 Morges, Apples
Mont Jorat, Lavaux

375 670 568 140 1 246.7 235.5 105.9 — — — — — 11.2 129.6 105.9 — — —

45 375 1020 679 270.4 398.2 383.0 289.2 76.3 9.6 — — — 15.2 93.8 212.9 66.7 9.6

46 Samsales, Oron la Ville 640 950 826 92.3 111.8 — 73.6 "" 38.2 73.6



Liez, Mittlere Höhe der Schweiz. Tabelle A. Jura und Mittelland. n

Nr. Gruppennamen

Tiefster I Höchster

Punkt

m

Mittlere

Höhe
Volumen

km3

Cesamt-

kms

Areal (km2) oberhalb der Isohypse Im)

400 600 >800 j -1000 >1200 : 1400 >1600

Areal (km*) zwischen den Isohypsen (m)

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

400 | 600 300 1000 1200 1400 1600 1800

47
48
49
50

51

52
53
54
55
56
57
58
59
60

61
62
63
64
65
66
67
68
69
70

71
72
73
74
75
76
77
78
79
80

81
82
83
84
85
86
87
88
89

Mont Gihlonx
Ueberstorf, Tafers
Belp, Guggisberg
Orbe, Grandson

Mont Vully
Colombier
Erlach, Nidau
Neuenegg
Bantiger
Obercliesbach, Eggiwil.
Langnau, Schangnau
Napf
Langentlial, Roggwil
Burgdorf

Wangen, Utzenstorf
Jegenstorf, Fraubrunnen
Aarberg, Münchenbuchsee
Grosswangon, Ruswil
Zofingen, Reiden.
Kuhn, Reinach
Münster, Sempach
Lindenberg
Uetliberg
Pfannenstiel, Zürich

Bülach, Kloten
Oerlikon
Irchel
Kohlfirst
Ramsen, Stein
Weinfelden, Kreuzungen
Nollen
Hörnli, Alt-Toggenburg
Kreuzegg, Schnebelhorn
Degersheim, Neu-Toggenburg

St. Gallen
Sulgen, Arbon
Ruines des Allinges
Vuissens, Moudon
Bucheggberg
Aarau, Schönenwerd
Oensingen, Aarwangen
Murten, Rue
Heitersberg

550
490
540
432

432
432
432
470
540
540
680
530
430
470

420
470
450
437
410
380
466
355
390
409

350
390
340
345
395
397
390
450
420
580

500
397
375
430
430
370
420
450
380

1212
1020
1018
720

657
520
610
650

1110
1205
1405
1411
750
850

530
630
820

1010
750
850
810
869
873
853

630
630
681
654
610
720
737

1136
1317
1106

900
610
730
812
669
520
510
840
792

808
691
728
615

503
461
459
579
691
859
954
856
561
624

444
518
591
618
514
561
550
534
546
526

498
460
448
502
519
488
524
685
779
755

655
492
501
642
494
428
454
612
500

122.2
176.3
231.8
189.8

64.1
6.4

136.2
50.8

229 8

151.4
87.0

420.5
126 8
137.4

85.6
82.9
79.5

139.9
73.4

139.1
76.1

199.8
231.0
187.8

74.3
43.2

104.5
130.9
95.8

142.4
140.0
284.6
163.3
145.3

111.0
64.9

131.4
155.6
92.2
22.1
35.5

267.0
35.3

151.3
255.1
318.4
308.6

127.4
13.9

296.8
87.8

332.5
176.3
91.2

491.2
226.0
220.2

192.9
160.1
134.6
226.4
142.8
247.9
138.4
374.2
423.1
357.1

149.1
94.0

233.2
260.7
184.5
291.8
267.2
415.5
209.6
192.4

169.4
131.9
262.2
242.4
186.6
51.6
78.1

436.3
70.6

247.3

338.9
397.8

146.3
89.1

158.5

148.3
213.2
222.2

76.7

1.3
56.5

109.6
34.8
85.6
58.4
69.5

123.6
48.9

8.0
1.0
5.2

ZI».2
174.9

1U.»
15.5

286.6 20.6
256.8 51.8

299.4
— 160.2

164.9

— 114.8
130.9 1.0
236.0 24.1

157.0
— 10.2
32.4 —

— 233.2
54.8 13.0

70.1
54.5

103.3

58.3
95.9
73.3

11.5

8.6

3.4

0.9 —

0.5
36.3 —

236.8 65.9
163.4 120.1

— 75.0
441.5 304.3

82.5 —
131.7 8.2

1.4
13.4

3.3
0.8
9.6
7.2
1.9

10.1

1.8
14.1

0.2

1.6
33.4
33.4

108.8

0.8
5.9

14.7
0.3
0.5

0.5

2.4
30.8
5.5

2.6

0.6

25.3

2.8
4.9

74.7
41.5

9.6
5.2

10.4

1.0
26.2

19.2

15.8

3.0 78.2
41.9 j 158.7
96.2 | 118.9

231.9 76.7

126.5
13.9

296.3
51.5
95.7
12.9

49.7
143.5

192.9
158.8
78.1

116.8
108.0
161.7
80.0
35.3

274.2
308.2

138.3
88.1

153.3
208.3
159.4
266.0
205.0
116.1
49.4
27.5

54.6
129.9
211.9
85.4

176.4
32.4
78.1

203.1
41.8

60.0
52.7
89.2

9.9
1.8

14.1

0.2

0.9 — — — —

0.5
36.3

— — — — —

170.9 64.3 1.6 — — —
43.3 86.7 32.6 0.8 — —
16.2 41.6 27.5 5.6 0.3 —

137.2 195.5 94.1 14.2 0.5 —
82.5 — —

123.5 8.2 — — — —

1.3
55.1 1.4

— — — —

96.2 12.9 0.5 — — —
34.8
82.3 3.3 — .- — —
57.6 0.8 — — — —

269.4 59.9 9.6 — — —
116.4 7.2 — — — —
47.0 1.9 — — — —

8.0
1.0

—

5.2
10.9
15.5
20.6
51.8

241.1 55.9 2.4 — — —
64.3 65.1 28.2 2.6 — —
91.6 67.8 5.5 — — —

103.3 11.5 — —
1.0

24.1
148.4 8.6 — — — —

10.2 — — — — —

230.8 3.4
— — z z

13.0



Liez, Mittlere Höbe der Schweiz. Tabelle B. Alpen und Poebene. m

Tiefster Höchster Mittlere llesamt- Areal (km2, oberhalb der 1 sohypse (m) Areal (km2) zwischen d în Isohypsen n)
Nr. Gruppennamen Punkt Höhe

follimeli
arem

200 200 600 1000 1400 1800 2200 2600 3000 3400 3800 4200 4600 i

in in kiiv'ì km" 200 600 1000 1400 1800 2200 2600 3000 3400 3800 42001 4600
| 200

bis
600

bis
1000 1400

bis
1800 2200 2600 3000

bis
3400

bis
3800 4200

bis
4600 5000

Alpen
90 Evian 375 1508 829 93.6 112.9 80.4 18.6 1.9 — — — — — — — — — 32.5 61.8 16.7 1.9 — — — — — — — —

91 Les Voirons 41 >0 1486 834 186.5 223.6 155.6 62.1 2.5 — — — — — — — — 68.0 93.5 59.6 2.5 — — — — — — —
92 Roc d'Enfer, Le Môle 440 2210 1093 468.1 128.3 — 379.8 221.5 94.5 9.5 1.0 — — — — — — — 48.5 158.3 127.0 85.0 8.5 1.0 — — — — — —
93 Les Cornettes, Dent d'Oche 375 2437 1350 260.1 192.7 176.4 136.8 75.5 18.7 i.t — — — — — — — 16.3 39.6 61.3 56.8 17.3 1.4 — — — — — —
94 I '. de Vernaz, Monthey 380 2000 1144 123.7 108.1 76.5 63.6 41.5 6.7 — — — — — — — — 31.6 12.9 22.1 34.8 6.7 — — — — — — —
95 pte de Grange, Hautforts 650 2483 1536 527.2 213.0 199.7 135.1 48.0 3.3 — — — — — — — — 13.3 64.6 87.1 44.7 3.3 — — — — — —
96 Samoëns, Morzine 750 2105 1251 110.0 87.9 65.9 30.5 3.2 — — — — — — — — — 22.0 35.4 27.3 3.2 — — — — — — —
97 Dent du Midi, Tour Sallière 390 3260 1715 833.8 486.2 — 464.1 427.5 340.9 235.4 96.7 22.5 2.5 — — — - — 22.1 36.6 86.6 105.5 138.7 74.2 20.0 2.5 — — — —
9 s Aigu«' Verte, Aig11»4 d'Argentière 460 4127 2187 7! 12.1 362.2 — 354.7 336.2 300.1 241.2 175.1 116.7 64.7 18.2 2.3 — — — 7.5 18.5 36.1 58.9 66.1 58.4 52.0 46.5 15.9 2.3 — —
1)9 Mont Borio Blanc 1260 3259 2076 242.5 116.8 ____ 108.6 86.2 46.5 9.9 1.4 — — — — — — _ 8.2 22.4 39.7 36.6 8.5 1.4 — — — —

100 Mont Blanc 580 4810 2333 302.8 344.1 343.8 331.2 289.2 237.4 184.2 128.6 83.6 45.0 15.4 5.4 0.8 — 0.3 12.6 42.0 51.8 53.2 55.6 45.0 38.6 29.6 10.0 4.6 0.8

101 du I't. St-Bernard 760 2805 1740 90.8 52.2 47.9 37.2 21.0 8.1 1.6 — — — — — — — 4.3 10.7 16.2 12.9 6.5 1.6 — - — — —
102 G'ie Rochère, G'' Golliaz 570 3302 1958 691.8 353.3 346.6 319.1 281.6 226.3 140.9 41.0 4.8 — — — — — 6.7 27.5 37.5 55.3 85.4 99.9 36.2 4.8 - — — —
103 Gd Cotnbin, Mont Vélan 720 4317 2202 174.7 434.5 424.2 393.3 334.2 249.0 139.0 52.5 18.4 2.3 0.3 — — — 10.3 30.9 59.1 84.3 110.9 86.5 34.1 16.1 2.0 0.3 —
104 Mont Blanc de Cheillon 980 3871 2683 763.6 284.6 284.0 281.2 265.0 234.7 177.1 91.1 13.0 0.3 — — — — 0.6 2.8 16.2 30.3 57.6 86.0 78.1 12.7 0.3 — —
105 Rosablanche, Mont Fort 470 3480 1831 856.9 468.(1 424.9 374.3 327.8 257.5 181.9 94.6 26.3 1.9 — — — — 43.1 50.6 46.5 70.3 75.6 87.3 68.3 24.4 1.9 — — —
106 Muveran, Dent de Mordes 380 31)6 1 I486 410.7 276.4 224.5 192.3 152.1 101.6 47.9 7.0 0.1 — — — — — 51.9 32.2 40.2 50.5 53.7 40.9 6.9 0.1 — — — • —
107 Rochers de Nayo 37.") 2334 1206 366.9 304.2 239.9 199.8 117.5 22.9 0.3 — — — — — — — 64.3 40.1 82.3 94.6 22.6 0.3 — — — — — — ;

108 Charmev 880 1910 1369 65.8 48.1 41.3 23.2 4.2 — 6,8 18.1 19.1) 4.2
109 Dent dt; Lvs 580 2017 1070 273.0 255.1 239.3 135.2 40.1 2.1 — — — -- — — — — 15.8 104.1 95.1 38.0 2.1 — — — — — — —
110 La Berrà

'
630 1723 1 182 mi..s 136.9 91.8 24.3 — - — — — — — — — — 45.1 67.5 24.3 — — — — — — — —

111 Vanii Noir, Dent de Brenleire 670 2395 1399 418.3 2119.0 — 255.9 153.7 32.8 1.1 — — — — — — — — 43.1 102.2 120.9 31.7 1.1 — — — — — —
112 Tornettaz, Gummfluh 860 2543 1597 285.5 178.8 172.7 123.8 47.4 5.9 — — — — — — — — Cl 48.9 76.4 41.5 5.9 — — — — — —
113 Diablerets, Oldenhorn 440 3222 1838 Z96.7 161.4 150.6 143.0 122.2 82.1 47.5 16.2 2.2 _ — — — 10.8 7.6 20.8 40.1 34.6 31.3 14.0 2.2 — — — —
114 Wildhorn 440 3264 1796 404.5 225.2 209.3 188.0 160.5 117.2 71.5 23.8 1.4 — — — — — 15.9 21.3 27.5 43.3 45.7 47.7 22.4 1.4 — — — — j

115 Gifferhorn 960 2546 1533 208.6 136.1 — 133.5 85.4 28.4 2.1 — — — — — — — — 2.6 48.1 57.0 26.3 2.1 — — — — — —
ni; Stockholm, Kaiseregg 580 2194 1355 311.5 229.9 229.7 184.1 111.6 31.2 — — — — — — — — 0.2 45.6 72.5 80.4 31.2 — — — — — — —

|117 Pfeife 600 1657 1197 98.0 81.9 62.1 19.4 — — — — — — — — — — 19.8 42.7 19.4 — — — — — — — —

lis Thun 560 820 675 35.5 52.6 31.0 — — — — — — — — — — — 21.6 31.0 — — — — — — — — — —
11!) Albristhorn, Miinnlifhili 580 2766 1526 598.8 392.4 392.1 336.8 237.2 109.5 18.3 0.9 — — — — — — 0.3 55.3 105.3 122.0 91.2 17.4 0.9 — — —
120 Frutigen, Kandersteg 760 2220 1433 73.2 51.1 — 42.4 26.9 12.3 2.1 - — — — — — — — 8.7 15.5 14.6 10.2 2.1 — — — — —

121 Wildstrubel 160 3253 1853 576.8 311.3 291.2 267.6 226.2 169.6 110.7 42.9 4.7 — — — — — 20.1 23.6 41.4 56.6 58.9 67.8 38.2 4.7 — — —
122 Balmhorn, Blümlisalp 630 3779 2293 717.3 325.9 313.4 294.6 245.0 181.1 97.6 29.6 5.4 — — — — — 12.5 18.8 49.6 63.9 83.5 68.0 24.2 5.4 — —
123 Schilthorn 560 2974 1567 480.0 306.3 286.5 231.3 174,1 105.9 49.9 10.6 — — — — — — 19.8 55.2 56.9 68.5 56.0 39.3 10.6 — — — —
124 Hohgant, Gemmenalphorn 550 2210 1195 294.3 216.3 235.1 157.5 71.4 11.7 0.1 — — — — — — — 11.2 77.6 86.1 59.7 11.6 O.l — — — — — —
125 Schrattenflnh 740 2092 1235 141.2 114.3 85.0 30.3 5.8 — — — — — — — — — 29.3 54.7 24.5 5.8 — — — — — — -
126 Pilatus, Rothorn 437 2352 1052 628.5 597.4 508.8 363.0 181.5 24.9 0.7 — — — — — — — 88.6 145.8 181.5 156.6 24.2 0.7 — — — — —
127 Sehwarzhorn. Faulhom 560 2932 1582 4006 253.2 241.3 209.0 159.9 98.5 31.9 2.8 — — — — — — 11.9 32.3 49.1 61.4 66.6 29.1 2.8 — — — — —
128 Gräfimatt, Stanserhorn 450 2232 1108 403.0 363.7 — 301.4 226.1 152.2 65.6 9.1 — — — — — — — 62.3 75.3 73.9 86.6 56.5 9.1 — — — — — —
129 Rossberg, Hohe Rone 417 1583 691 1 1 1.7 161.6 146.3 38.9 2.1 — — — — — — — — — 15.3 107.4 36.8 2.1 — — — — — — — —
130 Rigi 417 1800 806 81.8 101.5 65.3 35.6 9.6 — — — — — — — — — 36.2 29.7 26.0 9.6 — — — — — — —

131 Crirotstock, Wallenstöcke 405 2932 1441 112.7 286.4 262.8 213.0 147.5 79.8 39.2 1.7 — — — — — _ 23.6 49.8 65.5 67.7 40.6 37 5 1.7 — — — —
132 Spannort, Titlis 465 3242 1914 464.0 242.4 — 236.0 223.8 194.2 139.3 83.7 24.1 3.5 — — — — — 6.4 12.2 29.6 54.9 55.6 59.6 20.6 3.5 — — —
133 Dammastock 630 3634 2307 856.8 371.4 — — 364.0 342.5 297.1 233.4 121.2 34.5 4.1 — — — —, — 7.4 21.5 45.4 63.7 112.2 86.7 30.4 4.1 —
134 Finsteraarhorn, Jungfrau 620 4275 2629 1176.7 447.6 — — 433.5 409.7 370.5 324.0 254.8 164.6 66.4 7.6 0.2 — — — 14.1 23.8 39.2 46.5 69.2 90.2 98.2 58.8 7.4 0.2
135 Oberaarhorn 1060 3642 2597 549.3 211.5 196.7 174.4 140.3 90.7 35.6 7.6 — — — — — — 14.8 22.3 34.1 49.6 55.1 28.0 7.6 — — —
136 Aletschliorn, Bietschhorn 640 4182 2122 863.9 107.1 r= 373.1 335.0 284.5 214.3 133.2 62.8 16.8 1.7 ~ " 34.0 38.1 50.5 70.2 81.1 70.4 46.0 15.1 1.7

: "



Liez, Mittlere Höhe der Schweiz Tabelle B. Alpen und Poebene. IV

Tiefster Höchster Mittlere
Volumen

liesamtAreal (km2) oberhalb der Isohypse (m) Areal (km2) zwischen den Isohypsen (m)

Nr. Gruppennamen Punkt Höhe areal

—200 200 600 ; 1000 1400 1800 2200 2600 3000 3400
'

3800 4200 4600
m m km» km2 200 600 >1000 1400 1800 2200 2600 3000 3400 >3800 >4200 4600 bis bis

1 200
;

600 1000
bis

1400 1800 2200 2600 3000
bis

3400
bis bis

3800
'

4200
bis bis

4600 5000

137 Luzern, Küssnacht 437 850 620 53.6 86.4 16.2 70.2 16.2 j - 1

138 Oberalpstock 523 3330 2100 506.7 241.3 -— 240.0 233.8 207.0 163.4 101.2 31.3 2.1 - 1.3 6.2 26.8 43.6 62.2 69.9 29.2 2.1 i

139 Tödi, Grosse Windgalle 4(12 3623 2089 809.5 387.5 376.2 356.2 313.3 250.3 152.9 61.7 27.0 9.7 — 11.3 20.0 42.9 63.0 97.4 91.2 34.7 17.3 9.7 — —
140 Schächenthaler Windgälle 450 2772 1452 294.3 202.7 — 181.5 156.3 112.9 56.2 10.4 1 6 — — — — — 21.2 25.2 43.4 56.7 45.8 8.8 1.6 — — — — —

I tl Drusberg, Mithen 450 2283 1031 432.3 419.3 375.1 238.8 69.9 6.4 1.0 — — — — — 44.2 136.3 168.9 63.5 5.4 1.0 — —
142 Speer 430 1954 918 172.2 187.6 137.4 78.3 18.3 1.0 — — — — — — — — 50.2 59.1 60.0 17.3 1.0 — — — — -

i 143 Wiggis, Köpfler 420 2284 1033 235.3 227.8 155.3 112.7 55.2 16.2 0.1 — — — — — — — 72.5 42.6 57.5 38.9 16.2 0.1 — — — — —
144 Glärnisch, Klausenpass 470 2910 1469 351.1 239.0 227.0 204.1 168.2 109.1 28.3 1.8 — — — — — — 12.0 22.9 35.9 59.1 80.8 26.5 1.8 — — 1 — — —
145 Hausstock, Kiirpf 533 3152 1776 398.2 224.2 — 221.1 198.6 164.0 107.0 47.3 12.4 0.9 — — — — — 3.1 22.5 34.6 57.0 59.7 34.9 11.5 0.9 — — — —
146 Spitzmeilen, Mürtschenstock 423 2505 1477 499.2 338.0 — 310.5 256.4 194.1 110.3 23.0 — — — — — — 27.5 54.1 62.3 83.8 87.3 23.0 — — — — —
147 Churfirsten 423 2363 1358 339.8 250.2 218.9 171.3 107.0 79.3 7.3 — — — — — — — 31.3 47.6 64.3 27.7 72.0 7.3 — — — —
148
149

Säntis. 425
640

2504
1666

1247
989

255.8
214.7

205.1
217.1

196.5 149.1
105.4

61.9
4.6

21.1 3.0 — — — — — — 8.6 47.4
111.7

87.2
100.8

40.8
4.6

18.1 3.0 — — — — — - 1

Kronberg, Hochalp
150 Gäbris 405 1250 770 194.0 251.9 :— 195.6 30.8 — — — — — — — — — — 56.3 164.8 30.8 — - — — — — — — —

151 Lustenau, Diepoldsau 397 500 450 128.6 285.7 — — — — — — — — — 285.7 — • — — — — — — — — —
152 Pfänder 397 1064 683 239.5 350.6 253.7 5.4 — — — — — — — — 96.9 248.3 5.4 — — — — — — — —
153 Wolfurt, Schwarzenberg 430 1410 791 75.6 95.6 76.8 18.1 0.1 — — — _ — — — — 18.8 58.7 18.0 0.1 — — — — — — — —
154 Mittagspitze, Hohe Freschei 430 2092 1163 476.4 409.6 : 352.9 255.9 123.6 17.9 — — — — — — — — 56.7 97.0 132.3 105.7 17.9 — — — — — —
155 Grabs, Balzers 440 519 485 54.3 112.0 — — — — — — — — — — 112.0 — — — — — — — — — —
156 Falknis, Drei Schwestern 460 2566 1260 400.3 317.7 — 255.8 197.0 140.7 73.5 7.4 — — — — — — — 61.9 58.8 56.3 67.2 66.1 7.4 — — — — — —
157 Rote Wand, Gamsfreiheit 58(1 2706 1558 620.1 398.0 381.5 336.0 266.5 141.5 33.6 0.2 — — — — — — 16.5 45.5 69.5 125.0 107.9 33.4 0.2 — — — — —
158 Scesaplana, Sulzfluh 540 2969 1641 853.6 520.2 507.9 456.5 360.8 216.1 74.5 7.0 — — — — — — 12.3 57.4 89.7 144.7 141.6 67.5 7.0 — — — — —
159 Kalte Berg, Patteriol 580 3059 1860 696.2 374.3 — 373.4 340.5 293.4 213.0 100.5 15.7 0.6 — _.. — — — 0.9 32.9 47.1 80.4 112.5 84.8 15.1 0.6 — — — —
160 Küchelspitze, Madattnspitze 970 3144 2120 469.6 221.5 — 220.4 198.3 161.3 101.6 33.6 1.4 — — — — — — 1.1 22.1 37.0 59.7 68.0 32.2 1.4 — — — —

161 Fluchthorn, Muttler 1380 3396 2176 756.6 347.7 — 319.1 260.9 191.4 80.2 5.2 — — — — — — — 28.6 58.2 69.5 111.2 75.0 5.2 — — — —
162
163

900
780

3221
3416

1821
2331

661.4
1366.0

363.2
586.0

— 361.4
582.2

329.2
559.1

266.1
484.9

177.2
339.0

60.8
131.6

3.9
12.8 1.0

— — z — 1.8
3.8

32.2
23.1

63.1
74.2

88.9
145.9

116.4
207.4

56.9
11S.S

3.9
11.8 1.0

— —
Piz Linard, Silvretta — — — —

164 Piz Pisor, Piz Plavua 1240 3178 2257 536.5 237.7 — — 231.3 196.7 129.8 47.4 2.4 — — — — — — — 6.4 34.6 66.9 82.4 45.0 2.4 — — — —
165
166

Piz Cavalatsch 900
980

3030
3902

1967
2430

229.7
454.2

116.8
186.9

109.2
186.8

93.9
179.6

69.8
158.7

43.5
126.9

15.9
80.5

1.0
27.9 4.2 0.6 z — z — 7.6

0.1
15.3
7.2

24.1
20.9

26.3
31.8

27.6
46.4

14.9
52.6

1.0
23.7 3.6 0.6

— —
Ortler — —

167 Pizzo Tresero, M. Serottini 580 3602 2133 872.2 408.9 406.4 391.6 351.7 284.7 192.1 94.4 20.7 3.3 — — — — 2.5 14.8 39.9 67.0 92.6 97.7 73.7 17.4 3.3 — —- —
168
169

360
450

2449
3439

1313
2051

161.5
857.9

123.0
418.3

— 107.1
410.9

86.0
388.5

54.2
341.2

22.8
277.8

2.2
187.6 64.8 7.1 0.3

— — — 15.9
7.4

21.1
22.4

31.8
47.3

31.4
63.4

20.6
90.2

2.2
122.8 57.7 6.8 0.3Cima de Piazzi

170 Pizzo del Ferro 1260 3307 2419 619.5 256.1 — 254.6 244.8 160.8 61.2 4.2 — — — — — — — 1.5 9.8 84.0 99.6 57.0 4.2 — — — —

171 Piz Murtaröl 1380 3177 2361 443.2 187.7 — — 184.7 173.3 117.3 43.7 1.4 — — — — — — — 3.0 11.4 56.0 73.6 42.3 1.4 — — — —
172 Piz Kesch, Piz Vadret 960 3420 2274 1096.1 482.0 481.3 470.7 404.6 289.7 122.2 6.3 0.7 — — — — — 0.7 10.6 66.1 114.9 167.5 115.9 5.6 0.7 — — —
173 Piz Langtiard 1490 3268 2340 962.9 411.5 — — — — 377.1 279.1 125.0 3.6 — — — — — — — — 34.4 98.0 154.1 121.4 3.6 — — — —
174 Aroser Rothorn 620 2985 1947 545.9 280.4 — 272.9 240.5 172.5 91.9 12.5 — — — — — — — 7.5 32.4 68.0 80.6 79.4 12.5 — — — — —
175 Weissfluh, Hochwang 560 2848 1548 519.0 335.3 312.0 268.5 203.0 119.4 40.4 1.6 — — — — — — 23.3 43.5 65.5 83.6 79.0 38.8 1.6 — — — — —
176 Ringelspitze, Graue Hörner 507 3251 1829 633.6 346.4 340.3 306.3 256.0 192.9 94.7 21.1 2.2 — — — — — ' 6.1 34.0 50.3 63.1 98.2 73.6 18.9 2.2 — — — —
177
178
179

615
580
580

3021
2579
3002

1748
1387
1732

298.2
225.2
432.1

170.6
162.4
249.5

149.6
247.1

145.0
117.0
205.9

111.0
82.0

168.0

81.8
35.4

114.3

44.0
6.4

55.5

10.2

8.8

0.5
— — — — — 12.8

2.4

25.6
32.6
41.2

34.0
35.0
37.9

29.2
46.6
53.7

37.8
29.0
58.8

33.8
6.4

46.7

9.7

8.8

0.5
— — — —Stätzerhorn

Piz Beverin, Heinzenberg
180 Piz Fess, Weissenstein 610 2951 1830 467.2 255.3 ^_ 235.0 196.1 140.7 72.6 10.9 — — — — — — — 20.3 38.9 55.4 68.1 61.7 10.9 — — — — —

181
182

Piz Val, Gronda 700
650

2822
3398

1705
2009

340.0
638.1

199.4
317.6

:- 180.8
305.7

140.9
270.4

88.1
217.1

38.7
143.1

6.0
41.1 1.0

— — — — — — 18.6
11.9

39.9
35.3

52.8
53.3

49.4
74.0

32.7
102.0

6.0
40.1 1.0

—
Piz Piatta, Piz Curvère

183 Piz Julier, Piz d'Err 880 3385 2309 805.1 348.7 ¦ 342.3 329.1 282.5 206.0 93.1 11.4 — — — — — — 6.4 13.2 46.6 76.5 112.9 81.7 11.4 — — — —
184 Piz Bernina 960 4052 2472 1045.4 422.9 422.4 413.9 385.3 305.2 182.1 76.1 15.9 1.9 — — — — 0.5 S.5 28.6 80.1 123.1 106.0 60.2 14.0 1.9 — —
185 Pizzo Scalino 330 3323 1696 555.1 327.3 — 284.4 249.2 209.1 154.2 90.6 26.9 2.4 ~ ~ ~ ~ 42.9 35.2 40.1 54.9 63.6 63.7 24.5 2.4



Liez ¦, Mittlere Höhe tier Schweiz. Tabelle B. Alpen und Poebene. V
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Tiefster Höchster
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200 200 600 1000 1400 1800 2200 2600 3000 3400 3800 4200 4600
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186 Monte della Disgrazia 260 3678 1663 1213.2 729.5 616.6 541.4 448.1 338.3 205.7 78.6 13.8 1.7 112.9 75.2 93.3 109.8 132.6 127.1 64.8 12.1 1.7

187 Pizzo Stella, Pizzo della Duana 330 3168 2147 744.6 346.8 339.4 324.6 305.0 273.1 185.2 68.3 2.2 — — — — — 7.4 14.8 19.6 31.9 87.9 116.9 66.1 2.2 — — — —
188 Surettahorn 1100 3033 2155 328.6 152.5 ¦ 144.6 121.8 72.1 23.7 1.2 — — — — — — — 7.9 22.8 49.7 48.4 22.5 1.2 — — — —
189 Piz Tainbo 220 3279 2021 523.8 259.2 253.6 244.1 222.8 180.5 105.8 34.2 1.7 — — — — — 5.6 9.5 21.3 42.3 74.7 71.6 32.5 1.7 — — — —
190 Rheinwaldhorn 370 3406 2160 978.7 453.1 448.0 434.3 404.8 346.2 237.0 ; 93.9 13 5 0.1 — — — '

5.1 13.7 29.5 58.6 109.2 143.1 80.4 13.4 0.1 — — —

lui Piz Medel 870 3203 2138 453.0 211.9 209.4 193.5 151.1 96.8 35.1 3.9 — — — — — 2,5 15.9 42.4 54.3 61.7 31.2 3.9 — — — —
1

192 Pizzo Centrale 1000 3043 2114 550.5 260.4 — 247.1 213.4 140.1 34.7 0.5 — — — — — — — 13.3 33.7 73.3 105.4 34.2 0.5 — — —
193 Pizzo Rotondo 1140 3196 2098 451.9 215.4 210.2 188.8 126.9 41.4 0.5 — — — — — — — 5.2 21.4 61.9 85.5 40.9 0.5 — — —

1 194 Pizzo Lucoinngno 300 2778 1576 335.1 212.6 196.5 166.8 129.3 81.7 27.8 0.5 — — — — — — 16.1 29.7 37.5 47.6 53.9 27.3 0.5 — — — — —
195 Pendone di Claro 240 2724 1488 520.6 355.9 308.9 269.7 210.8 134.0 46.0 4.5 — — — — — — 47.0 39.2 58.9 76.8 88.0 41.5 4.5 — — — — —
196 Sa.-so della Paglia 200 2595 1309 586.8 448.3 372.9 298.5 201.5 103.0 24.0 — — — — — — — 75.4 74.4 97.0 98.5 79.0 24.0 — — — — — —
197 Pizzo di Vogorno 200 2722 1360 458.5 337.1 273.4 227.3 164.0 92.0 30.3 1.0 — — — — — — 63.7 46.1 63.3 72.0 61.7 29.3 1.0 — — — — —
198 Pizzo Campo Tencia

Bassodino
460 3075 1852 408.9 220.7 220.4 207.7 172.7 125.7 61.0 1-2.3 0.3 — — — — — 0.4 12.7 35.0 47.0 63.8 49.6 12.0 0.3 — — — —

• 199 427 3277 1928 615.0 319.0 316.5 294.0 258.2 202.9 116.9 25.2 2.1 — — — — — 2.5 22.5 35.8 55.3 86.9 90.8 23.1 2.1 — — — —
200 Blindenhorn, Ofenhorn 580 3384 1827 624.7 341.9 341.6 332.2 305.7 261.0 177.8 69.8 10.9 — — — — — 0.3 9.4 26.5 44.7 83.2 108.0 58.9 10.9 — — — —

201 Monte Leone 280 3561 1921 765.1 398.3 387.0 352.8 295.3 221.0 138.1 54.2 7.1 0.9 — — — — 11.3 34.2 57.5 74.3 82.9 i 83.9 47.1 6.2 0.9 — — —
202 Sonnenhorn 260 2796 1449 797.2 550.2 505.7 416.7 290.4 150.9 34.8 1.4 — — — — • — — 44.5 89.0 126.3 139.5 116.1 33.4 1.4 — — — — —
203 Valle di Bogmanco 260 2630 1333 301.9 226.5 199.6 159.9 102.2 46.5 10.2 0.4 — — — — — — 26.9 39.7 57.7 55.7 36.3 9.8 0.4 — — — — —
204 Gridone 196 2191 937 124.5 132.9 130.0 100.6 54.8 19.3 3.2 — — — — — — — 2.9 29.4 45.8 35.5 16.1 3.2 — — — — — —
205 Monte Togano 196 2307 1026 516.5 503.4 501.9 376.4 250.9 121.3 34.8 0.9 — — — — — — 1.5 125.5 125.5 129.6 86.5 33.9 0.9 — — — — —
206 Monte Motterone 196 1491 566 111.9 197 7 195.6 80.8 13.05 0.9 — — — — — — 2.1 114.8 67.3 12.6 0.9 — — — — — —
207 Cima tli Capezzone 205 2722 1294 924.2 714.2 632.5 476.0 297.2 133.1 40.9 4.4 — — — — — 81.7 156.5 178.8 164.1 92.2 i 36.5 4.4 — — — -— —

'

208 Valle cl'Anzasca 230 3620 1900 464.4 244.4 227.3 203.6 173.0 135.9 90.1 44.7 13.6 1.8 — — — — 17.1 23.7 30-6 37.1 45.8 45.4 31.1 11.8 1.8 — — —
209 Weissmies, Fletschhorn 660 4031 2158 591.9 274.3 — 253.7 232.9 191.7 134.3 72.7 30.1 9.7 2.6 — — — — 20.6 20.8 41.2 57.4 61.fi 42.6 20.4 7.1 2.6 — —
210 Mischabel 790 4554 2654 802.8 302.5 301.7 291.0 257.8 219.1 167.0 103.4 45.8 11.0 — — — 0.8 10.7 33.2 38.7 52.1 63.6 57.6 34.8 9.6 1.4 — \

211 Monte l»o>a 1230 4638 2884 S33.5 289.0 — 284.8 275.7 250.9 200.6 127.1 62.3 24.9 1.4 0.2 _ — — 4.2 9.1 24.8 50.3 73.5 64.8 37.4 21.5 3.2 0.2
212 Corno bianco 1220 3320 2202 384.7 171.7 — 166.8 139.4 92.7 36.4 6.3 — — 3.4 — — — 7.9 27.4 46.7 56.3 30.1 6.3 — — — —
213 Marmore, Valtournanche 410 3220 1992 323.1 162.2 157.1 149.0 136.8 103.1 67.3 25.6 1.7 — — — — 5.1 8.1 12.2 33.7 35.8 41.7 23.9 1.7 — — — —
21 1 Dent blanche 139 l 4505 2851 860.1 301.7 — =7^: 301.6 291.3 269,5 208.4 117.1 37.2 4.6 — — — — — 0.1 10.3 21.8 61.1 91.3 79.9 32.6 2.4 2.2 —
215 Weisshorn 980 4512 2690 414.5 154.1 154.0 151.9 142.9 125.1 93.6 46.0 16.2 4.9 2.2 — — 0.1 2.1 9.7 17.8 31.5 47.6 29.8 11.73 3.9 1.0 —
216 Seliwarzhorn 640 3204 1786 243.4 136.3 — 112.9 93.6 66.9 43.3 18.5 0.4 — — 1.0 — — — 23.4 19.3 26.0 23.6 24.8 18.1 0.4 — — — —
217 Bella Jola 540 3028 1869 281.5 150.6 143.0 121.0 105.5 85.7 60.7 20.4 0.1 — — — — — 7.6 22.0 15.5 19.8 25.0 40.3 20.3 0.1 — — — —
2 is Bees de Bosson 450 3154 1769 384.4 217.3 203.8 186.0 156.7 117.6 78.6 31.9 3.5 — — — — — 13.5 17.8 29.3 39.1 39.0 46.7 28.4 3.5 — — — —
219 Monte Nudo 196 1235 528 167.9 317.9 309.6 89.9 5.4 — — — — — — — — — 8.3' 219.7 84.5 5.4 — — —
220 Monte Tamaro 196 1966 787 1119.2 253.1 246.1 150.5 74.1 21.2 0.7 — — — — — — — 7.0 95-6 76.4 5-2.9 20,5 0.7 — — — — — — —

221 Pizzo di Lino 200 2248 987 389.0 394.1 — 297.9 196.4 94.4 24.6 0.5 — — — — — — — 96.2 101,5 102.0 69.8 24.1 0.5 — — — — —
222 Monte Generoso 199 1703 787 213.7 271.6 271.0 186.2 76.6 6.0 — — — — — — — — 0.6 84.8 198.6 70.6 6.0 — — — — — — —
223 Monte San Primo 199 1685 699 205 8 249.4 249.2 134.2 49.9 2.5 — — — — — — — — 0.2 115.0 84.3 47.4 2.5 — — — — — — — —
224 San Salvatore 274 1020 483 84.1 174.2 _ 19.4 0.5 — — — — — — — — — — 154.8 18.9 0.5 — — — — — — — —
225 ('alauda 510 2808 1273 142.2 111.7 94.7 71.1 43.1 22.3 7.8 1.8 — — — — — — 17.0 23.0 28.6 20.8 14.5 6.0 1.8 — — — —
226 Ponte di Coleney

Sasso Rosso
480 2692 1367 310.3 227.0 209.4 155.5 98.3 58.7 15.2 2.6 — — — — — — 17.6 53.9 57.2 39.6 42.9 13.2 2.6 — — — —

227 196 2739 1345 326.6 242,8 240.8 210.3 168.7 111.4 54.1 10.2 0.5 — — — — — 2.0 30.5 41.6 57.3 57.3 43.9 9.7 0.5 — — — —
228 Monte Paroma 420 3230 1881 1173.6 358.1 338.4 306.9 263.0 203.2 129.2 52.3 10.5 — — — — 19.7 31.5 43.9 59.8 74.0 76.9 41.8 10.5 —

Poebene
229 Casteletto 180 450 314 21.5 68.6 68.2 — — — — — — — 0.4 68.2 — — — — — — — — — — —
230 Sento Calencle 180 450 337 101.5 301.2 293.6 _ — — — — — — — — — 7.6 293.6 — — — — — — — — — — —
231 Appiano 199 350 314 62.8 200.1 200.0 — — — — — — — — — — 0.1 200.0 — — — — — — — — — — —
232 199 905 396 142.6 360.0 356.6 11.6 — — " ~ 3.4 345.0 11.6

1
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H. LIEZ, Karte der Verteilung der mittleren Höhe in der Schweiz.

Die Zahlen geben die Höhen der Isohypsen in Metern an.
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