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Zusammenfassung

Die Untersuchungen vermitteln eine systematische
Ubersicht von den Jahresgingen der linearen mittleren
Vertikalgradienten der Lufttemperatur wihrend der
Monate des Jahres, gemittelt {iber mehrere Jahre, zwi-
schen zwei verschiedenen Hohenstufen an der Erdober-
fléche, Diese Gradienten werden kurz ,V* genannt. Die
entsprechenden mittleren Vertikalgradienten der freien
Atmosphiire erhalten die Bezeichnung ,V{“. Im 1, Teil
wird, jeweils ausgehend vom mitteleuropéiischen Raum,
der zeitliche und r#umliche Stichprobencharakter von
V untersucht. Es ergibt sich bei der Analyse deutlich,
daBl sowohl die zeitliche Stichprobenstreuung (bedingt
durch verschiedene Beobachtungsperioden), wie auch
die rdumliche (Beeinflussung durch lokalklimatische
Verhiiltnisse) méglichst Héhenstufen von der Grillen-
ordnung 1 km zwischen den Stationen eines zur Be-
stimmung von V herangezogenen Paares fordern, damit
sich die fiir die betreffenden Gebiete charakteristischen
V-Jahresgéingeergeben, — Zwischen 50030’ N bis 50059°' N
und 7030° E bis 18930’ E je einschlieBlich werden mit den
mittleren Januar- und Julitemperaturen (1881/1930) von
73 Stationen zwischen 157 m und 1618 m Meereshiohe
ausgeglichene V-Werte dieser Monate nach der Methode
der kleinsten Quadrate bestimmt, die mit denjenigen
von Stationspaaren des Harzes und des Riesengebirges
sehr gut iibereinstimmen, Das Ergebnis rechtfertigt die
Bestimmung von V mit geeigneten Stationspaaren. —
Weiterhin wird im 1. Teil ein Verfahren angegeben, das
mit geeigneten Hilfspaaren von Stationen mibglichst ge-
ringer Hohendifferenz die horizontalen Temperatur-
gefille zwischen Basis- und Hochstationen hinreichend
unterdriickt. Im 2. Teil der Untersuchungen werden die
V-Jahresginge von 253 berechneten und 44 aus dem
Schrifttum entnommenen Stichproben in den verschie-
denen Klimagebieten der Erde ( K & p p e n sche Defini-
tion) miteinander verglichen. Die V-Jahresgéinge sind
im angeschlossenen Tabellenwerk, das nach Klimaten
und Kontinenten ordnet, angegeben. Es lassen sich da-
mit verschiedene Normen der V-Jahresginge nachwei-
sen, die fiir die betreffenden Klimate charakteristisch
sind. Vergleiche zwischen V und diesen Hihenstufen
entsprechenden VI weisen Ubereinstimmung der Jah-
resginge nach, wobei die Einzelwerte von V{ im allge-
meinen besonders im Winter kleiner sind als die V. Die
mittlere Héhenlage und Intensitit der Peplopause be-
stimmt im wesentlichen die Einzelwerte der Vf und V,
und damit auch deren Jahresgédnge.

In den Réiumen mit A-Klima (nach W. Kippen)
besitzen die V der untersten 1-km-Stufe iiber Flach-
bzw, Talgrund das ganze Jahr hindurch grofe Werte
(= 0,5" C/100 m}, Das V-Maximum tritt in den dquator-
nahen Klimagebieten Aw und vermutlich auch As in
der Trockenzeit auf (A-Typ). In Riumen mit Af-Klima
ist im allgemeinen die V-Jahresschwankung gering, wo-
bei die niederschlagséirmeren Monate gleichfalls etwas
griiere V-Werte nachweisen als die niederschlagsrei-
cheren. Die kriftige Insolation erzeugt besonders in der
heifleren Trockenzeit iiberhitzte Lufischichten in Bo-
dennihe. Das starke Temperaturgefille in Bodennihe
wirkt sich vergriffernd auf die linearen V der untersten
1-km-Stufe aus. — Die #dquatorferneren Grenzgebiete
des A-Klimas werden von denjenigen Typen des V-
Jahresganges beherrscht, die den angrenzenden Klima-
ten entsprechen,

Das BW-Klima im Bereich der Tropen und Subtropen
liBt zwei verschiedene V-Jahresgangtypen erkennen,
zwischen denen ein stetiger Ubergang existiert. Der
Kiistenwiisten-Typ im Bereich der kalten Auftriebs-

wasser der an sich schon kalten Meeresstrimungen an
den Westflanken der Kontinente besitzt in der unter-
sten 1-km-Geldndestufe das ganze Jahr liber kleine V-
Werte, liberwiegend mit Winterminimum, Im Gegen-
satz zum Kiistenwiisten-Typ weist der Zentralwiisten-
Typ der Tropen und Subtropen sehr grofie V-Werte
praktisch wihrend des ganzen Jahres auf, teilweise bis
zur GriBenordnung 10 C/100 m. Auch hier treten die V-
Minima verwiegend im Winter auf. Die grofien V der
untersten 1-km-Stufe sind wie beilm A-Typ durch die
Uberhitzung der bodennahen Luftschichten bedingt. —
Die Stichproben mit BS-Klima besitzen Ubergangs-
charakfer zu den angrenzenden Klimaten und sind die-
sen oder dem BW-Klima entsprechend zuzuordnen.

In kiistennahen Ridumen mit Cs-Klima ergeben sich
die V-Minima vorzugsweise im Sommer, wihrend V in
der Regenzeit Werte wvon der GriéBenordnung
0,5—0,7 C/100 m anmnimmit (Cs-Typ). Ausschlaggebend
fiir das Auftreten der V-Minima im Sommer ist die
mittlere Héhenlage und Intensitiit der Peplopausen der
Passate und ihrer Ausldufer, Da an der Siidspitze Afri-
kas diese Peplopausen im Mittel etwas hoher liegen
und weniger kriftig entwickelt sind als in den Cs-
Klimaten des Mittelmeergebietes, Nordamerikas und
Siudamerikas, setzt sich der V-Jahresgang mit Sommer-
minimum in Sidafrika erst filr 1-km-Stufen ab 500 m
Meereshthe durch. Andererseits wird dort dieser Jah-
resgang bei diesen Héhenstufen noch in den angrenzen-
den Cf- und Cw-Klimaien des Siidostkiistenbereichs
nachgewiesen. Ahnliche Verhélinisse herrschen in
Australien. — Hochlinder und ziemlich abgeschlossene
Becken im Bereich des Cs-Klimas besitzen entsprechend
ihrer gréBeren Kontinentalitit V-Jahresginge mit
Winterminimum,

Beim Normaltyp der gemiaBigten Breiten ist im Som-
mer V = 0,5 C/100 m und im Winter > 00 C/100 m bis
= 050 C/ 100 m. Der Normaltyp wird im wesentlichen
von den Klimaten Cf, Cw, sowie von weiteren Bereichen
mit Di- und teilweise auch mit Dw-Klima erfafit. Auch
den Wiisten- und Steppengebieten der gemé&Bigten Brei-
ten kann der Normaltyp zugeordnet werden. — Im wei-
teren Raum um die Kiltepole der Nordhemisphire in
Ostsibirien und Nordkanada wird V in den Winter-
monaten negativ, d. h. die Mitteltemperatur nimmt in
der untersten 1-km-Stufe iiber Flach- bzw. Talgrund
mit der Hohe zu (Kiltepol-Typ). Eine entsprechende
Singularitit 146t sich fiir das Klagenfurter Becken nach-
weisen, wihrend andererseits in der unmittelbaren Um-
gebung des Baikalsees V im Winter wohl kaum negativ
ist.

Beim Polarkappen-Typ, der iiber den ausgedehnten
Eismassen der Polargebiete auftritt, wird V im Winter-
halbjahr << 0" C/100 m und im Sommer von der GriBen-
ordnung =< 00 C/100 m fiir die unterste 1-km-Stufe sein.

Der Vergleich der Stichproben erlaubt die Zeichnung
einer Erdkarte mit den Verbreitungsbereichen der V-
Jahresgang-Typen fiir die unterste l-km-Stufe iiber
Flach- bzw, Talgrund, In Erdteilen mit geringer Stich-
probendichte sind die Grenzsiume teilweise hypothe-
tisch gezogen. — Der grofirdumige horizontale und ver-
tikale Wandel der V-Jahresgang-Typen wird diskutiert.
Neben dem planetarischen, peripher-zentralen und
westistlichen Wandel der V-Jahresgiange ist ein verti-
kaler Wandel deutlich beim A-, BW-Kiistenwiisten-
und Cs-Typ zu erkennen. Bei diesen Typen werden die
V-Jahresginge in iibergeordneten Hohenstufen invers
zu denjenigen der daruntierliegenden Stufen, bedingt
durch die unterschiedlichen mittleren Hohenlagen und
Intensititen der Peplopause im Ablauf des Jahres,
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1. Einleitung

Die vorliegende Untersuchung beabsichtigt eine syste-
matische Ubersicht des Jahresganges der mittleren Hé-
hengradienten der Lufttemperatur an der Erdoberfliche
in den verschiedenen Klimagebieten zu gewinnen. Un-
ter der Lufttemperatur an der Erdoberfliiche sind dabei
die langjdhrigen Monatsmittel der iiblichen MeBgerite-
aufstellungen der Klimastationen {iber der Erdober-
fliche zu verstehen. Es handelt sich dann jeweils um li-
neare mittlere Gradienten der Lufttemperatur wihrend
der Monate des Jahres zwischen zwei verschiedenen
Héhenstufen der Erdoberfliche. Diese Gradienten sol-
len zur Unterscheidung von denjenigen der freien At-
mosphire die ,geographischen® genannt und kiinftig
einfach mit ,V* bezeichnet werden. Die mittleren Gra-
dienten der freien Atmosphiire erhalten die Bezeich-
nung , VIi“ (vergl. Abschnitt 2).

J.v. Hann (58) hat wohl als erster begonnen, sich
ernsthaft mit dem Problem des Jahresganges der mitt-
leren Hihengradienten der Lufttemperatur auseinan-
derzusetzen. Heute liegt fiir die einzelnen Riume der
Erde im ganzen schon eine beachtliche Anzahl sporadi-
scher Einzeluntersuchungen vor. Jedoch vermifit man in
der bisherigen Literatur eine systematische Behand-
lung der verschiedenartigen Ergebnisse in den einzel-
nen Klimaten der Erde. Es soll nun hier untersucht
werden, ob regelhafte Zusammenhinge zwischen den
Jahresgéingen von V und den verschiedenen Klimaten
der Erde bestehen, und welche Ursachen bzw. Faktoren
gegebenenfalls dazu beitragen.

Als Klimaklassifikation empfiehlt es sich, diejenige
von W. Ko ppen (88) zu wihlen, weil dieselbe in dem
umfangreichsten Werk der Klimatologie, dem Hand-
buch der Klimatologie, herausgegeben von W, Kip-
pen und R, Geiger, verwendet wird und dort fiir
zahlreiche Landschaften der Erde ausgearbeitet ist.
Selbstverstiindlich darf nicht erwartet werden, dali die
Klassifikation von W. Képpen voll und ganz befrie-
digen kann. Sie bedarf u. a. auf pflanzengeographischer
Grundlage Erginzungen und Erweiterungen. Jede sy-
stematische Erginzung und Erweiterung hat jedoch
eine zunehmende Uniibersichtlichkeit zur Folge, die
bei genauen pflanzengeographischen Untersuchungen
in Kauf genommen werden mufl. Beim vorliegenden
Problem sind von V in zahlreichen Landschaften der
Erde héchstens vereinzelte Stichproben zu erhalten.
Deswegen kann zur Zeit nur ein Vergleich mit den
wichtigsten grundlegenden Klimatypen hinreichend
charakteristische Ergebnisse sichern. — Fiir eine grof-
raumige Ubersicht 146t sich als Grundlage neben den
vorhandenen regionalen Klimaabgrenzungen in den
einzelnen Binden des Handbuches der Klimatologie von
W.Képpenund R. Geiger die Weltkarte von J, M.
Angervo (4 verwenden, die nach neueren Klima-
daten hergestellt und entsprechend der Képpen-
schen Klassifikation ausgearbeitet ist,

Wesentlich problematischer im Gegensatz zur Aus-
wahl der zu verwendenden Klimaklassifikation ist die
Gewinnung der Jahresginge von V fiir die einzelnen
Riume der Erde, Ideal ist es zweifellos fiir einen Raum,
die mittleren Monatstemperaturen der einzelnen Klima-
stationen als Funktion der geographischen Koordinaten
einschlieBilich der Héhe {iber dem Meeresspiegel anzu-
setzen und dann auszugleichen, Dazu sind fiir ein
brauchbares Ergebnis unter Umstéinden sehr viele Sta-
tionen notwendig. Der dabei zu bewiiltigende Arbeits-
aufwand kann nur fiir regionale Untersuchungen be-
rechtigt erscheinen, wie sie beispielsweise fir die
Schweiz (108), Deutschland (104) und Vorderindien (78)
vorliegen. Trotz sorgfiltigster mathematischer Durch-
fihrung der Ausgleichung besteht dann immer noch die
Gefahr, dali iiber ein Gebiet, das Riume und Héhen-
stufen mit verschiedenen Typen des V-Jahresganges

enthilt, unliebsam ausgeglichen und damit ein ver-
fdlschtes Ergebnis gewonnen wird. Ein solch negatives
Beispiel ist der von T. E. W. Schumannund J. J. le
Roux (174) bestimmte V-Jahresgang von Siidafrika.
Bei dieser Untersuchung wurde der peripher-zentrale
Wandel und auch der Hihenwandel der V-Jahresginge
auller acht gelassen. Fiir den weitaus groeren Teil der
Festlinder der Erde ist bisher die regionale Abgren-
zung der verschiedenen Typen der V-Jahresginge nicht
bekanni gewesen. Folglich ist die Gesamtbearbeitung
des vorliegenden Problems mit linearer Ausgleichung
noch weit zuriickzustellen,

Um eine Ubersicht iiber die regionale Abgrenzung der
verschiedenen Typen des Jahresganges von V zu erhal-
ten, sind also vorerst méglichst viele iiber die Erdober-
fliache verteilie Stichprobenuntersuchungen miteinan-
der zu vergleichen. Am einfachsten erhilt man dort die
Stichproben, wo zu einer giinstigen Hochstation eine so
nahegelegene Basisstation existiert, daB der horizontale
Temperaturgradient zwischen den beiden Stationen —
er soll mit E bezeichnet werden (siehe Abschnitt 2) —
vernachldssigt werden kann. In vielen Fillen ist dies
nicht méglich, und es miissen Mittel und Methoden an-
gewandt werden, die existierenden E zu eliminieren.
Damit taucht zugleich das Problem auf, welche Hhen-
differenzen zwischen Hoch- und Basisstation anzustre-
ben sind, um ein fiir den betreffenden Raum charakte-
ristisches Ergebnis hinreichend sicherzustellen, Da. die
Auswahl der zur Verfiigung stehenden Hochstationen
beschriinkt ist, muf3 bei den verschieden grofien Hohen-
differenzen der Stichproben abgeschiitzt werden kén-
nen, wieweit lokale Verhiltnisse der Stationen die er-
rechneten V beeinflussen. Aullerdem stammen oftmals
die verwendeten Temperaturmittelwerte aus den wver-
schiedensten Beobachtungsperioden. Besonders, wenn
die Perioden in #guatorfernen Gebieten nur eine ge-
ringe Anzahl wvon Jahren umfassen, weichen deren
Mittelwerte als zeitliche Stichproben unter Umstéinden
beachtlich von den langjihrigen Mittelwerten ab (J. v.
Hann — K. Knoch (66), 31—33). — Es ist ratsam, den
Einflufi des zeitlichen Stichprobencharakters beziiglich
V vorweg zu untersuchen, da dieses Problem mathe-
matisch am exaktesten abgegrenzt werden kann. Diese
und die anderen grundlegenden Voruntersuchungen
lassen sich vorteilhaft vom mitteleuropiischen Raum
ausgehend durchfiihren, da hier Gipfelstationen mit
hinreichend langen Beobachfungsperioden existieren.

Zu erwarten ist, dafi die Werte und der Jahresgang
von V mit der im statistischen Sinne mittleren Schich-
tung der unteren Troposphiire, d. h. der Grundschicht
(K.Schneider-Carius (170)) in gewissem Zusam-
menhang stehen. Die an zahlreichen Orten der Erde
mehr oder weniger regelméBig durchgefiihrten aerolo-
gischen Aufstiepe lassen in der heutigen Zeit schon
brauchbare Aussagen iliber den mittleren Zustand der
Grundschicht an den betreffenden Orten zu.

Eine direkte Ubereinstimmung von V mit drtlich ent-
sprechenden Vf kann nicht erwartet werden, denn zwi-
schen den Temperaturwerten einer Hochstation und
denjenigen der freien Atmosphire in derselben Hohe
bestehen Unterschiede (vergl. Abschnitt 5). Da diese
Unterschiede aber selbst ein gewisses regelhaftes Ver-
halten erkennen lassen, das allerdings in allen Fillen
nur qualitativ oder hochstens grob quantitativ erfalit
werden kann, ist es doch zweckmilBig, aerologische Er-
gebnisse zum Vergleich oder gar als Ersatz heranzuzie-
hen.

Neben der grundlegenden speziellen Analvse, aus-
gehend vom mitteleuropéischen Raum, ist das Haupt-
und Endziel der vorliegenden Arbeit die rdumliche Ab-
grenzung verschiedener Typen des V-Jahresganges und
die Entscheidung der Frage, wie weit ein Zusammen-
hang mit den Klimatypen der K i p p en schen Klassi-
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fikation besteht. Bekanntlich besitzen die Klimagebiete
selbst eine gewisse regelhafte regionale Anordnung in
den einzelnen Kontinenten (W. K6 ppen (88), 136 bis
145). Damit ergibt sich zugleich die Notwendigkeit, geo-
graphische Vergleiche der Jahresginge von V in ein-
heitlichen Klimaten iiber die verschiedenen Kontinente
hinweg durchzufiihren, Die Zusammenfassung der Ver-
gleiche ermoglicht es dann festzustellen, wie weit ein
regelhaftes Verhalten der V-Jahresginge beziiglich der
verschiedenen Klimate existiert, und welche Faktoren
dafiir entscheidend sind.

Es kinnte nun der Einwand erhoben werden, diese
Untersuchung im Stile einer Mittelwertsklimatologie
entspriche zu wenig den Bediirfnissen einer modernen
dynamischen Klimatologie, Hierzu ist gleich vorweg zu
bemerken, da3 die dreidimensionale Klimatologie sich
hinsichtlich der zur Verfiigung stehenden statistischen
Unterlagen noch in den Anfingen befindet, die den-
jenigen der flichenhaften Klimatologie vor etwa 60 bis
80 Jahren analog sind. Bevor aber dynamische Ge-
sichtspunkte in den Vordergrund geriickt werden kén-

nen, mufi erst die unentbehrliche Basis mit den Metho- |

den der klassischen Klimatologie geliefert werden. Auf
diese Forderung der klimatologischen Forschung hat
nachdriicklich K. Knoch (84) hingewiesen und sehr
energisch wurde dieselbe von H, Lautensach (94)
verteidigt, — Die Ergebnisse der vorliegenden Unter-
suchung werden zeigen, dall die exakte regionale Ab-
grenzung der verschiedenen Typen der V-Jahresgiinge
ziemliche Schwierigkeiten bereitet, und die Erarbeitung
charakteristischer V-Werte der einzelnen Monate des
Jahres fiir die verschiedenen Riume der Erde noch
teilweise mit Unzuldnglichkeiten, bedingt durch den
Stichprobencharakter der Einzelwerte, begleitet wird.

2. Definitionen und verwendete Begriffe

Um Unklarheiten und Verwechslungen bei den Defi-
nitionen und verwendeten Begriffen zu vermeiden, sol-
len fiir die vorliegende Untersuchung dieselben allge-
meingiiltig festgelegt werden.

Als Jahreszeiten werden die meteorologischen be-
trachtet.

Bei einem Stationspaar sind
Basisstation = tiefer gelegene Station,
Hochstation auffallend héher gelegene Station,
Gipfelstation = Hochstation mit ausgeprigt konvexer
Form der Erdoberflédche.

Ein Hilfspaar ist ein Stationspaar mit méglichst ge-
ringem Héhenunterschied zur Elimination des Horizon-
talgradienten E zwischen einer Basisstation und der zu-
gehorigen Hochstation.

Weiterhin:

T = Monatstemperatur der Luft = abgekiirzte
Schreibweise fiir die mittlere Temperatur eines
Monats, gemittelt iiber mehrere Jahre,

t = Ty — Ty = Differenz der Monatstemperaturen
zwischen 2 Stationen, Sie wird positiv gezdhlt,
wenn die Temperatur der erstgenannten Station
grifer ist als die der zweitgenannten.

H = Hihe einer Station iiber dem Meeresspiegel in
Meter.

h = Hs — H; = Hdéhendifferenz in Meter zwischen 2
Stationen. Sie wird positiv gezdhlt, wenn die
Hohe von der Station mit Hy (erstgenannte Sta-
tion) zu derjenigen mit Hs (zweitgenannte Sta-
tion) zunimmt. Die Genauigkeitsangabe erfolgt
meistens auf 10 Meter.

s = Horizontalabstand in Kilometer zwischen 2 Sta-
tionen. Er wird von der erstgenannten Station zur

zweitgenannten positiv geziihlt. Die Genauig- '

keitsangabe erfolgt meistens auf 10 Kilometer.

V = linearer mittlerer Hohengradient der Lufttempe-
ratur eines Monats des Jahres, gemittelt {iber
mehrere Jahre, zwischen zwei verschiedenen Hi-
henstufen der Erdoberfliache, Die Angabe erfolgt
in den Tabellen und Ubersichten in Zentigrad
Celsius je 100 m Hohendifferenz, Bei Tempera-
turabnahme mit zunehmender Hihe werden die
Zahlenwerte mit positivemn oder keinem Vorzei-
chen, bei Temperaturzunahme mit negativem
Vorzeichen versehen.

Vi = linearer mittlerer Hohengradient der Lufttempe-
ratur eines Monats des Jahres, gemittelt liber
mehrere Jahre, zwischen zwei verschiedenen Hé-
henstufen der freien Atmosphire. Sonst wie V
(s. d.).

E = linearer mittlerer horizontaler Temperaturgra-
dient der Luft eines Monats des Jahres, gemittelt
iiber mehrere Jahre, zwischen zwei Klimastatio-
nen. Die zahlenméBige Angabe erfolgt in Grad
Celsius je 100 Kilometer. Nimmt die Temperatur
von der erstgenannten Station zur nachgenannten
ab, dann werden die Zahlenwerte mit positivem
oder keinem Vorzeichen, bei Temperaturzunahme
mit negativem Vorzeichen versehen.

Durch diese Festlegungen ergibt sich die Beziehung
100 ' 100100
gesetzt wird.

, wenn V in Zentigrad je 1000 m ein-

L. Teil

Der Stichprobencharakter des mittleren geographischen
Hihengradienten der Lufttemperatur von Stations-
paaren

3. Der zeitliche Stichprobencharakier

a) Die langjdhrigen mittleren Monatstemperaturen
einer Station.

Zur Bildung von V bei Stationspaaren ist fiir Ver-
gleichszwecke eine einheitliche Beobachtungsperiode
wilnschenswert, Fiir die Herstellung einer Weltkarte
der Typen des Jahresganges von V lif3t sich diese For-
derung his jetzi nicht aufrecht erhalten, da wir zur Zeit
froh sein miissen, wenn uns in vielen Landschaften der
Erde lberhaupt brauchbare Mittelwerte irgendeiner
Beobachtungsperiode zur Verfiigung stehen. Die unver-
meidbare Verwendung von Temperaturmittelwerten
verschiedener Perioden zwingt uns, die dadurch ent-
stehenden Abweichungen bei Vergleichen von V-Ergeb-
nissen verschiedener Stationspaare in Betracht zu zie-
hen,

Am besten gehen wir von Mitfeleuropa aus, da hier das
Wettergeschehen im Vergleich zu den Subtropen und
Tropen starken zeitlichen Verdinderungen unterworfen
ist. V besitzt in Mitteleuropa eine Jahresschwankung
von der Groflenordnung 0,3° C/100m (vergl. Tabelle
XI). Um den Charakter dieser Jahresschwankung
von V noch hinreichend sicherzustellen, miissen wir des-
halb die Forderung erheben, daf bei jedem Monat des
Jahres eine Stichprobenuntersuchung von V nicht mehr
als + 0,10 C/100 m von dem jeweiligen Monatswert, der
fiir die betreffende Landschaft charakteristisch ist, ab-
weicht.

Wie weit und unter welchen Bedingungen lassen sich
die einzelnen V-Werte, die durch Temperaturmittel-
werte verschiedener Perioden gewonnen werden, flir
vergleichende Betrachtungen verwenden? Zur Beant-
wortung dieser Frage sind die durch die verschiedenen
Perioden auftretenden Unsicherheiten der verwendeten
Temperaturmittelwerte rechnerisch zu erfassen. K.
Knoch (86) untersuchte die Temperaturmittel der ein-
zelnen Monate des Jahres bei ausgewihlten Stationen
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Europas fiir die Perioden 1801/30, 1881/1930 und 1851/
1930 und stellte fest, dal besonders die Temperaturmit-
tel der Wintermonate in Mittel- und Osteuropa fiir die
. Normalperiode 1901/30 z. Teil bis zu 1° C und mehr hd-
her liegen als bei den anderen lingeren Perioden. Die
niedrigsten Zehnjahresmittel der einzelnen Winter-
monate zeigt der Zeitraum 1881—1900, die hichsten der
Zeitraum 1921—30. Besonders deutliche Differenzen der
Temperaturmittel der Wintermonate milssen deshalb
beim Vergleich. der Perioden 1881/1910 und 1900/1930
auftreten, Von den obengenannten 3 Perioden wurden
von K, Knoch in Deutschland keine Bergstationen an-
geflihrt, weil von diesen fiir die léngeren Perioden nur
reduzierte Mittelwerte angegeben werden konnen.
Wihrend K, Knoch fiir die Stationen Mitteleuropas
ziemlich einheitliche Temperaturdifferenzen von Perio-
de zu Periode erhielt, sind die Differenzen der auf die
betreffenden Perioden reduzierten Temperaturmittel
bei den Bergstationen in den Wintermonaten auffallend
geringer. Die Differenzen der Mitteltemperaturen des
Monats Januar bei Stationen in verschiedenen Hohen-
lagen zeigt die Tabelle 1.

Nach der Tabelle 1 liegen die Januarmittel der

Gipfelstationen der Normalperiode etwa 0,3° C hiher
als wihrend der Reduktionsperiode 1881/1930. Bei den
tiefer gelegenen Stationen schwankt dagegen die Er-
héhung zwischen 0,50 und 0,77 C. Noch grifer ist die
Verschiedenheit zwischen den Gipfelstationen bei den
Differenzen zwischen den Perioden 1901/30 und 1881/
1910. Wir haben demnach in Mitteleuropa im Monat
Januar flir die Normalperiode gegeniiber der Periode
1881/1910 Erhohungen der mittleren Temperaturdiffe-

Tab. 1 Mittlere Januartemperaturen ausgewiihlter
Stationen Mitteleuropas.
Fiir die Perioden 1881/1930 und 1881/1910 sind die
Mittelwerte der Gipfelstationen reduziert.

Periode Zugspitze Obir Schneekoppe Brocken Bayreuth  Erfurt
2962 m 2047 m 1618 m 1150 m 360 m 218 m
1901/1930 —110 —69 —67 —42 —08 —04
1881/1930 —112 —71 —71 —44 —15 —11
1881/1910 —114 —_ —73 —45 —21 —16
Differenzen
1901/30 —
1881/1930 +0,2 +0,2 +0,4 +0,2 +0,7 +0,7
1901/30 —
1881/1910 +0,4 — +0,6 +0,3 +1,3 +1,2

renzen zwischen Gipfel- und Basisstation bis zur
GrofBenordnung 1,00 C zu erwarten. Diese Erhéhungen
bewirken entsprechende VergriBerungen von V fiir
den Monat Januar, In den iibrigen Monaten sind die
Unterschiede geringer (vergl. Tabelle 2).

Fragen wir nach dem Grund der Erhthungen der
mittleren Temperaturdifferenzen im Janwar zwischen
Bergstation und Basisstation in der Normalperiode
gegeniiber den anderen Perioden, so miissen wir zu-
erst die Ursache in der Tatsache suchen, dafi alle
Periodenmittel nur Mittelwerte im Sinne einer zeit-
lichen Stichprobenstatistik darstellen. Hierbei ist es
aber notwendig, stets die mittleren Stichprobenabwei-
chungen der Ergebnisse anzugeben, Nur durch die Be-
riicksichtigung der zeitlichen mittleren Stichprobenab-
weichungen kinnen Mittelwerte einer Station dessel-
ben Monats aus verschiedenen Zeitriumen und wvon
verschiedenen Monaten des gleichen Zeitraums sinn-
voll miteinander verglichen werden.

Die mittlere Stichprobenabweichung ist nach (113),
64—68,
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wobei n die Anzahl der Beobachtungsjahre darstellt.

e, sind die Einzelabweichungen der Monatsmittel vom
langjdhrigen Monatsmittel. .

Als mittlere Abweichung bezeichnet man
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Demnach kann die mittlere Stichprobenabweichung
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gesdlrieﬁen werden.

Die Tabelle 2 enthilt von einigen ausgewdhlten
Stationen Mitteleuropas die mittleren Monatstempera-
turen der Normalperiode 1901/30 und ihre mittleren
Stichprobenabweichungen fiir die Monate Januar bis
Dezember (berechnet nach (9), (146) und (151)). In dieser
Ubersicht sind zum Vergleich in Klammern die Tem-
peraturmittelwerte der Periode 1881/1910 gesetzt (E.
Alt (2)). Nach der Tabelle 2 besitzen die Mittelwerte
1901/30 der Monate Miirz bis Dezember eine mittlere
Stichprobenabweichung von 0,20 C bis 10,4% C, in den
Monaten Dezember bis Februar von 0,39C his

Tab. 2 Mittlere Monatstemperaluren der Normalperiode 1901/30 und ihre mittleren Stichprobenabweichungen
von Januar bis Dezember in °C fiir ausgewihlie Stationen Mitteleuropas. In Klammer: Werte der Periode

1881/1930.

Station Hohe
Zugspitze 2962 —11,0 —114 —97 —73 —26 —0,1 1,8 18 —03 —34 -—75 —98
0,3 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 0,3 0,4 0,4 0,3
(—114 —11,7 —105 —74 —32 0,3 1,7 1,9 00 —37 —71,1 —10,0
Schneekoppe 1618 —67 —69 —50 —19 3,4 6,0 8,1 74 4,8 1,2 —34 —56
0,4 0,5 0,3 0,4 0,3 0,3 0,2 0,2 0,3 0,4 0,4 0,3
(=73 —16 —57 —19 3,4 6,5 8,3 7,8 52 L0 —33 —63)
Brocken 1150 —42 —42 —22 0,6 5,8 82 10,3 9,5 T1 34 —12 —33
0,3 0,5 0,3 0,3 0.3 0,4 0,3 0,2 0,3 0.4 0,3 0,3
(—45 —50 —32 0,3 5.3 8,7 10,0 9.4 7.2 32 —09 —40
Miinchen 531 —0,8 0,2 4.2 7.8 13,2 15,9 17.8 17,0 13,4 8,3 31 0,5
Botan. Garten 0,5 0,6 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 0,3 0,3 0,3 0.4
Erfurt 218 —04 0,4 3.8 7.5 12,8 15,3 17,2 16,2 12,9 8,3 32 0,9
0,6 0,6 0,3 0,3 0,2 0,3 0,3 0,2 02 0.3 0,4 0,4
(—1,6 —0,1 29 7.3 12,3 15,6 16,9 16,1 12,9 8,2 3.2 0,0}
Hannover bY) 1.4 1,7 48 8,0 13,2 15,7 17,5 16,6 13,6 9.4 4,5 23
0,4 0,6 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,3 0,4 0,4
0,3 1,3 3,7 7,7 127 16,0 17,2 164 135 9,1 4,5 1,6)
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+0,6° C, wobei die Gipfelstationen die geringeren Stich-
probenabweichungen aufweisen. — Ordnen wir ein-
fachheitshalber die Abweichungsbereiche auch den
Mittelwerten der Periode 1881/1810 zu, so ergeben sich
bei vielen Werten der Periode 1901/30 Uberlappungen
der Abweichungsbereiche mit denjenigen von 1881/1910.
In den Wintermonaten Dezember bis Februar, sowie
im Mirz, sind die Uberlappungen jedoch oft recht
schmal oder gar nicht vorhanden, so dall der Gedanke
an eine andere Ursache als die der {iblichen zeitlichen
Stichprobenstreuung berechtigt erscheint (vergl. auch
A, SchmaulB (163), K. Schneider-Carius u.
J.Huttary (171), A. Kratzer (90), W.Dammann
(29)).

Welche praktischen Folgerungen beziiglich der V-
Jahresgiinge kénnen aus den Ergebnissen gezogen
werden? Mit Hilfe der mittleren Stichprobenabwei-
chungen der Monatsmittel ergibt sich die Tatsache, daB
in Mitteleuropa besonders in den Wintermonaten zur
Bildung von Temperaturdifferenzen bei einem Stations-
paar fiir beide Stationen miglichst gleiche Perioden zu
verwenden sind. Bei wverschiedenen Perioden, die je
30 Jahre umfassen, ist in Mitteleuropa mit Abweichun-
_ gen bis zur GriBenordnung 1°C wvom monatlichen
charakteristischen Wert der mittleren Temperaturdif-
ferenzen von den Stationen eines Paares zu rechnen.
Um bei V eine Genauigkeit von *0,19C/100 m zu er-
halten, mufl demnach eine Mindesthihendifferenz von
etwa 1000 m angestrebt werden, wenn Basis- und
Hochstation ungleiche Beobachtungsperioden besitzen.

Fiir das librige Europa liegen von E. Alt (1) die
durchschnittlichen Abweichungen der Monatsmittel
1886/1915 fiir 52 verschiedene Stationen vor*) Diese
durchschnittlichen Abweichungen lassen erkennen, dal3
bei zunehmender kontinentaler Lage der Stationen be-
sonders in den Wintermonaten eine gleichsinnige Zu-
nahme der Werte erfolgt. Fiir NordruBland (J. wv.
Hann — K. Knoch (66), 32) und Westsibirien (A.
Woeikof (217) existieren im Winter etwa um 500
hiéhere durchschnittliche Abweichungen der Monats-
mittel als in Mitteleuropa. Eine weitere Zunahme nach
dem nérdlichen Ostsibirien tritt nicht ein, da dort ein-
heitlichere winterliche GroBwetterlagen herrschen. Da-
gegen weisen die maritimen und die siidlichen Land-
schaften Europas etwa um 30% geringere durchschnitt-
liche Abweichungen als Mitteleuropa nach. Allgemein
nimmt die durchschnittliche Abweichung dquatorwirts
ab. Die groben prozentualen Unterschiede der oben
angefiihrten durchschnittlichen Abweichungen kénnen
sinngeméfi fiir die mittleren Abweichungen sowie fiir
die mittleren Stichprobenabweichungen iibernommen
werden.

Die Tabelle 3 vermittelt Werte der mittleren Ab-
weichung m der Monatsmittel zweier Stationen in
Monsunindien flir die Periode 1901/20, berechnet nach
den Monatstemperaturen der World Weather Records
(H. H. Clayton (27). Auch in den Tropen und in den
Subtropen lassen sich bei Stationspaaren Mittelwerte
verschiedener Perioden zur Bestimmung won Tempe-
raturdifferenzen und damit fiir V verwenden, wenn
die Grenzen der Brauchbarkeit der Ergebnisse nicht
auller acht gelassen werden. Da die Jahresschwankun-
gen von V im Aquatorbereich gering sind (vergl.
Tabellen I—III), miissen wir fiir V eine zeitliche mitt-
lere Stichprobenabweichung von =< *0,050 C/100 m for-
dern, um einen charakteristischen V-Jahresgang zu
erhalten. Ziehen wir bei den Stationspaaren eine Hi-
hendifferenz von 1000 m in Betracht, so ist vorsichts-

*) Die durchschnittliche Abweichung -+ Znik' ist bei einer

iy
G au b schen Normalverteilung bekanntlich L’L - m.
T

halber fiir jede Station eine mittlere Stichprobenab-
weichung der Monatsmittel < 0,25 C zu verlangen. Die
Forderung ergibt fiir eine Station mit der mittleren
Abweichung m bei n Beobachtungsjahren das Kriterium

m
—_— = 0,25° C
Vn
bzw. n = 16 m? Jahre.

Tab. 3 Mittlere Abweichungen und mittlere Stichpro-
benabweichungen der mittleren Monatstemperaturen
1901/20 von Cochin (76° 17" E, 9% 58 N, H = 3 m) und
Kodaikanal (77° 32' E, 100 13’ N, H = 2347 m) in *C.
Mittlere Abweichungen
der mittleren Monatstemperaturen:

Januar  April Juli Oktober
Cochin 0.5 0,5 0,5 0,4
Kodaikanal 1,0 0,8 0,6 0,5
Mittlere Stichprobenabweichungen
der mittleren Monatstemperaturen:
Januar  April Juli Oktober
Cochin 0,1 0,1 0,1 0,1
Kodaikanal 0,2 0,2 0,1, 0,1

Nehmen wir in Monsunindien m? = 0,6 an, so reichen
etwa 10jihrige Beobachtungsperioden aus, um den V-
Jahresgang sicherzustellen.

Betrigt die Hohendifferenz 1500 m, so lautet das
entsprechende Kriterium abgerundet
n = 7 m? Jahre,

In Réumen mit groBen Jahresschwankungen von V,
wie sie RuBland, Sibirien, Kanada und Alaska nach-
weisen, knnen auch gréBere zeitliche mittlere Stich-
probenabweichungen zugelassen werden, ohne daB da-
durch der typische Jahresgang verwischt wird. Fiir
*0,10 C/100 m ergibt sich analog zu den oberen Krite-
rien bei 1000 m Hohendifferenz

n = 4 m? Jahre,
und ebenso fiir +0,20 C/100 m
n = m? Jahre.

b) Die korrespondierenden mittleren Temperaturdiffe-
renzen von Stationspaaren.

Erstrebenswert wird es immer sein, die Temperatur-
mittelwerte der beiden Stationen eines Paares einer
einheitlichen Periode zu entnehmen. Es erhebt sich
dann wiederum die Frage, welche mittleren Stichpro-
benabweichungen die mittleren korrespondierenden
Temperaturdifferenzen besitzen und wie lange die Be-
obachtungsperioden mindestens sein miissen, damit
eine hinreichende Genauigkeit der V-Jahresginge ge-
sichert wird. Gleichzeitig ist zu untersuchen, in welcher
Weise die mittleren Stichprobenabweichungen der kor-
respondierenden Temperaturdifferenzen von der Hé-
hendifferenz und von dem Horizontalabstand der Sta-
tionspaare abhéngig sind. Denn es.wird sich nicht ver-
meiden lassen, daB die Hohendifferenzen uneinheitlich
und die Horizontalabstinde unter Umstinden betricht-
lich werden (vergl, Abschnitt 4b).

J.v. Hann (59) weist darauf hin, daB die korrespon-
dierenden Temperaturdifferenzen, die bei Stationen
anndhernd gleicher Héhenlage und bis zu mehreren
hundert km Entfernung als relativ konstant angesehen
werden konnen, bei grofieren Héhenunterschieden und
besonders in den Wintermonaten beachtliche Verinder-
lichkeiten aufweisen.

In der Tabelle 4 sind von ausgewihlten Stationspaa-
ren Mitteleuropas die mittleren Stichprobenabweichun-
gen in Prozent der jeweiligen Temperaturdifferenzen
{Periode 1901/30) angegeben, Es ist verstiindlich, daB die
in dieser Tabelle angegebenen Prozentsiitze der mitt-
leren Stichprobenabweichungen bei gleichen m-Werten
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Tab. 4 Mittlere Temperaturdifferenzen in °C von ausgewihlten Stationspaaren Mitteleuropas mit mittleren
Stichprobenabweichungen von Januar bis Dezember wihrend der Periode 1901 — 1930

Stationspaar s h

km m
Wasserleben/
Schmatzfeld 48 5,1 6,0 6,5 6,7 6,9 6,6 6,7 59 5,4 5,1 4,9
— Brocken 20 1000 8% 6% 3% 2% 1% 1% | 1% 1% 2% 4% 6% 4%
Harzgerode 2.8 3,2 4.2 49 5,1 5.4 | 5,2 5,0 4.0 3.4 3,1 2.9
— Brocken 40 750 9/ % 3% 20/y 1% 2% | 2%, 20/y 3% 5% /s 5%
Gittingen 4.8 5,3 6,6 7.2 7,1 7,3 6,8 6,6 5,7 5,3 5,1 5,0
— Brocken 60 1000 8% . 5% 20y 20y 1%/g 1% 1% 1% 2% 4% 5% 4%
Hannover 5,6 5,9 6,8 T4 7.4 7,5 7,5 7,1 6,5 6,0 5,7 5,6
— Brocken 90 1090 5% 49y 2%y 200 1%/g 1% 1%o 1%/ 1% 2% 4% 3%
Kassel 47 55 66 72 10 11| &8 67 60 55 50 48
— Brocken 90 950 ' 49y 20y 200 1% 1%s 1% 1%/s 1% 3% 50%% 4%y
Erfurt 3,8 4.6 6,0 6,9 7,0 71 6,6 6,7 58 49 4.2 4.2

~ Brocken 100 930 8% 1% 3% 2 1% 2% | 1% 2 2% 5% T 5%

Zum Vergleich :

Berlin 4.9 54 8,9 8,8 5,5 4.9
— Brocken 200 1090 5% 5% 1% 1% 5% 4%
Darmstadt 54 65 8,5 8,2 } 5,7 5.6
— Brocken 260 1000 60/0 4%y 2%/a 2% 40/g 40y
Emden 5,8 6,0 6,4 6,7 6,2 6,5 6,3 6,4 6,3 5,9 5.9 5,8
— Brocken 200 1090 40y 4%y av,y 20/ 3% 20/y 20 29 20/y 3%, 4% 3%,
Kleve 6,3 6,8 73 7.5 72 70 68 68 65 61 80 61
— Brocken 310 1010 49/ 3%, 2%y 20y g0/, a0y | 1% 1% 2%s 3% 3% 3%
Hannover 1,8 1,3 0,8 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,7 1,1 1,3 1.4
— Erfurt 180 160 80/  14%s 10%  18% 29% 28% | 32% 27% 18% 9% 10% 8%
Wasserleben/

Schmatzfeld 2,0 1,9 1,5 14 2,0 2,0
— Harzgerode 40 250 4%, 69 4%y | 5% 3% 40/q

i

Schreiberhau 42 50 59 65 65 68 65 63 58 54 46 43
— Schneekoppe 20 980 T/ 6%0 3% 1%a 200y 1%o 1%a 2% 20/y 3% 5% 5%
Breslau 6,1 6,9 8% 103 105 108 | 107 102 9,2 7.9 7,0 6,3
—Schneekoppe 100 1470 50 6% 200 1% 1% 1% 1% 1% 1% 3% 4% 5%
Partenkirchen B8 10,3 126 137 138 138 | 136 132 124 110 9,6 8,7
— Zugspitze 15 2250 40y 3%, 1% 1%y 19/ <1% <1% 1%q 1% 2%, 3% 40/y
Mittenwald 9,2 10,3 12,0 12,7 12,9 12,9 | 12,8 12,2 11,5 10,8 10,0 9.4
— Zugspitze 200 2050 3% 30/, 1%y 1% 1% <1% ° 1% 1% 1%/ 1% 2% 3%y
Hohenpeillenberg 9.5 10,0 11,4 12,0 12,5 12,7 129 12,4 11,4 10,2 9,3 9.3
— Zugspitze 40 1970 3% 3% 1%/y 1% 1% 1% | 1% 1% 1% 2%a 3%, 3%
Zugspitze 1,7 18 1,8 1,6 1,4 1,0 0,9 08 -1,2 1,3 1,6 1,7
— Sonnblick 150 140 T 9% 49/ T % 5% 54 7% 6% 8% 8% 690
Brocken 2,5 27 2,8 2,0 2,4 22 22 21 2,3 2,2 2,2 2,3
—Schneekoppe 370 470 5% 5%/a 40y 5% 0 T | 4% 5% 6%/n 6% % 59/o
Brocken 6,8 7,2 7.5 7,9 84 8,3 : 8,5 N T4 6,8 6,3 6,9
— Zugspitze 480 1810 3% 3%e vy 2%y 3% 30%/a 2%, 2%/ 20/y 3% 49/ 3%,
Schneekoppe 4,3 45 4,7 54 6,0 61 ' 63 5,6 5,1 4,6 4,1 4,2

— Zugspitze 500 1340 4%y 5%/a 4 4% 3% 3',.'% | 3% 3% 3% 5% 5% 5%
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der korrespondierenden mittleren Temperaturdifferen-
zen umgekehrt proportional sind. GroBe Temperatur-
differenzen ergeben kleine Prozentsitze der mittleren
Stichprobenabweichungen, — Da in Mitteleuropa die
mittleren Temperaturdifferenzen zwischen Basis- und
Hochstation im Sommer wesentlich groBer sind als im
Winter (ausgenommen Gipfelstationen untereinander),
ilben sie jahreszeiflich eine gleichsinnige Wirkung aus
wie die m-Werte aufl die Prozentsédtze. Die Prozentsitze
werden dadurch im Sommer sehr klein und im Winter
beachtlich groB. Geringe Hohenunterschiede zwischen
Hoch- und Basisstation wirken sich demnach ungiinstig
auf die mittleren Stichprobenabweichungen der mittle-
ren Temperaturdifferenzen und damit auch auf die der
V-Werte aus. Trotz verhiltnismilig geringer m-Werte
sind z. B. bei Harzgerode-Brocken (vergl. Tab. 4) die
entsprechenden mittleren Stichprobenabweichungen
der mittleren Temperaturdifferenzen groBl. Welch be-
achtliche prozentuale mittlere Stichprobenabweichun-
gen bei geringem Hohenunterschied und grofler Hori-
zontalentfernung auftreten konnen, ist an dem in Tab. 4
zum Vergleich angefiihrten Beispiel Hannover - Erfurt
zu ersehen.

Im Vergleich zu den angefiihrien Abhiingigkeiten ist
nach Tab. 4 die Abhingigkeit der Prozentsitze von der
Horizontalentfernung der Stationen eines Paares bei
einer Hiohendifferenz der Grioflenordnung 1000 m von
untergeordneter Bedeutung,

Problematisch sind auch die mittleren Temperatur-
differenzen zwischen weit voneinander entfernten Gip-
felstationen mit kleinem Hohenunterschied. Ein typi-
sches Beispiel ist das Siationspaar Zugspitze-Sonnblick
in Tab. 4. Nach (69) werden die stark tiberadiabatischen
Gradienten im Winter mit maximal 1,270 C/100 m durch
die Ausstrahlung erklart, die im Zentrum der Alpen in
dieser Jahreszeit eine vertikal michtigere und kiltere
Kaltlufthaut als im Randgebiet bei der Zugspitze er-
zeugt. Demnach ist der angefiihrte ,liberadiabatische”
Gradient durch einen Horizontaleffekt bedingt. Im Ge-
gensatz zur relativ glatten Oberfliche Grénlands und
der Antarktis verhindert das starke Profil der Alpen
durch zu starke Reibung des Schwerewindes ein wirk-
sames AbflieBen der Kaltluft. Die weniger hoch rei-
chenden Stérungen, die im Winter hdufiger sind, beein-
flussen danach im wesentlichen eher die Zugspitze am
Rande der Alpen als den Sonnblick im Zentrum und
iiben eine vergroBernde Wirkung auf die Mittel der
Temperaturdifferenzen aus. Die Lage des Sonnblick
besitzt also beziiglich der Lufttemperatur kontinentale-
ren Charaktier als die Zugspitze, trotz grillerer Hiohe
(vergl. F. Steinhauser (181), 207). Dies driickt sich
dann in der mittleren Jahresschwankung aus, die beim
Sonnblick 14,20C (F. Steinhauser (179, 7 und bei
der Zugspitze 13,20 C betrigt. — Auch die Schneekoppe
liegt beziiglich des Brocken kontinentaler, so daf sogar
noch bei 470 m Héhendifferenz die mittleren Tempera-
turdifferenzen im Sommer ein schwaches Minimum
aufweisen, Dagegen zeigen Brocken — Zugspitze und
Schneekoppe — Zugspitze den fiir Mitteleuropa iliblichen
Jahresgang.

Alle diese Betrachtungen beziehen sich auf Mittel-
europa. Sie lassen jedoch Riickschliisse auf die anderen
Riume der Erde zu, Wie schon in Abschnitt 3a erwihnt,
sind in den kontinentalen Gebieten des eurasischen
Kontinents und entsprechend Nordamerikas etwa 50%
hohere mittlere Abweichungen der winterlichen Mo-
natsmittel der Lufttemperatur zu erwarten als in Mit-
teleuropa. Dagegen besitzen Stationen mit maritimer
oder dguatorniherer Lage geringere mittlere Abwei-
chungen der Lufttemperatur. Fiir unsere Genauigkeits-
betrachtungen interessieren uns die Gebiete mit den
grifiten mittleren Abweichungen der mittleren Monats-
temperaturen im Winter, wie Sibirien, Nord- und Mit-

telruBland, sowie das Innere und der Nordosten von
Nordamerika. Fiir diese Gebiete kiinnen ebenfalls et-
wa um 50% hiihere Werte der mittleren Abweichungen
der korrespondierenden mittleren Temperaturdifferen-
zen zwischen Stationspaaren veranschlagt werden als in
Mitteleuropa. Diese Abschiitzung stimmt griéfenord-
nungsmiifiig mit Untersuchungen von E. Rubinstein
(158) fiir Nordruflland tiberein.

Gehen wir von einer Héhendifferenz zwischen Basis-
station und Hochstation von 1000 m aus, so lauten ana-
log zu Abschnitt 3a die Kriterien der Genauigkeitsan-
gabe von V fir die dazu notwendige Anzahl n der Be-
obachtungsjahre in allen Riumen der Erde

n > 4m? fir = 0,05" C/100 m,
n m? fir * 0,1° C/100 m,
n m?/4 fiir £ 0,20 C/100 m,

W

Hohendifferenz
h = 1000 m.

W iVI

Betriigt in NordruBland z. B. in einem Wintermonat
m = 3C, so sind filr eine Genauigkeitsangabe von
£0,19 C/100 m bei einer Hohendifferenz von 1000 m et-
wa 10 Jahre gleichzeitige Beobachtungsdauer beim Sta-
tionspaar notwendig. Da die Jahresschwankung von V
in den kontinentalen Gebieten jedoch allgemein grofie
Betrige von der Grioflenordnung 0,50 — 10 C aufweist,
geniigt notfalls auch die Genauigkeit +0,20 C/100 m, um
den Typ des Jahresganges von V sicherzustellen, Dazu
wiiren dann entsprechend 3 Beobachtungsjahre aus-
reichend. — In Mitteleuropa miissen wir fiir die Win-
termonate m = 20C setzen und wegen der geringen
Jahresschwankung wvon V die Genauigkeitsangabe
40,10 C/100 m oder besser noch T0,05° C/100 m anstre-
ben. Im letzteren Fall sind dann dazu etwa 16 Beo-
bachtungsjahre notwendig, im ersteren Fall 4 Beobach-
tungsjahre, also im Durchschnitt etwa 10 Jahre.

In den dguatornahen Gebieten werden die m-Werte
klein, dafiir ist aber auch die Jahresschwankung von V
gering, so dall wir dort moéglichst eine Genauigkeits-
angabe von £0,05¢ C/100 m erhalten sollten. Als Beispiel
kann uns in Monsunindien das schon in Abschnitt 3a
angefilhrte Stationspaar Cochin-Kodaikanal dienen.
Die m-Werte der korrespondierenden mittleren Tem-
peraturdifferenzen beider Stationen sind

fiir den Januar m = 1,1¢C
u. fiir den Juli m = 0,70C.

Fiir die geforderte Genauigkeitsangabe 10,050 C/100 m
sind demnach im Januar etwa 5 Jahre gleichzeitige Be-
obachtungen notwendig,

Zusammenfassend ist festzustellen, daf fiir die Un-
tersuchung des Jahresganges von V hinsichtlich der
zeitlichen mittleren Stichprobenabweichungen die Ver-
héltnisse am ungiinstigsten in Klimagebieten liegen,
die den mitteleuropiischen Klimaten entsprechen, Die-
se Gebiete mit zeitlich rasch wechselndem Witterungs-
charakter besitzen relativ hohe winterliche m-Werte
der korrespondierenden mittleren Temperaturdifferen-
zen zwischen Basis- und Hochstationen. Dagegen ist die
Jahresschwankung von V gering. Um brauchbare Er-
gebnisse bei 1000 m Hohendifferenz sicherzustellen,
sind dort etwa 10 Jahre gleichzeitige Temperatur-
beobachtungen notwendig, Zur Charakierisierung des
Jahresganges von V geniigen in den kontinentaler oder
dquatorniher gelegenen Riumen weniger Beobach-
tungsjahre, Hier reichen u. U. 3—5 Jahre mit gleich-
zeitigen Beobachtungen aus, Miissen zur Bestimmung
von V Stationspaare verwendet werden, bei denen die
Stationen groGere - Horizontalentfernung wvoneinander
besitzen, so ist der Einflull der Entfernung auf die zeit-
liche Stichprobenabweichung der mittleren korrespon-
dierenden Temperaturdifferenzen von unwesentlicher
Bedeutung gegeniiber dem Einflu der Temperatur-
differenz selbst.
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Stehen fiir die Bestimmung der V-Jahresginge nur
Temperaturmittelwerte relativ kurzer Beobachtungs-
dauer zur Verfiigung, so ist es empfehlenswert, die ein-
zelnen Monatswerte von V nach dem Verfahren auszu-
gleichen, wie es z. B. J. v. Hann (65) im Semmering-
gebiet der Alpen fiir den Beobachtungsabschnitt 1907/08
angewendet hat. Es werden fiir jeden Monat gleitende
Dreimonatsmittel berechnet, wobei der betrachtete Mo-
nat das doppelte Gewicht erhiilt, Bezeichnen wir z. B.
den errechneten V-Wert des Monats Januar mit a, den
des Monats Februar mit b und den des Monats Mirz
mit ¢, so betriigt der ausgeglichene Wert fiir den Fe-
bruar

a+2b+c .
4

Dadurch werden die zeitlich zufilligen Abweichungen
vom langjahrigen Mittel etwas ausgeglichen, da eine
geringere Wahrscheinlichkeit besteht, dafl alle drei der
einzelnen Monate gleichsinnig vom langjihrigen Mittel
abweichen, Nachteilig bei diesem Verfahren ist die Mil-
derung der extremen Werte von V und die u. U, ein-
tretende Unterdriickung schwacher sekundirer Maxima
und Minima. Da letztere bei kurzen Beobachtungsperio-
den sowieso oft fragwiirdige Bedeutung besitzen, kann
das geschilderte Ausgleichsverfahren mit etwas Vor-
sicht ohne weiteres zur Bestimmung von V-Jahresgin-
gen angewandt werden.

4. Der riumliche Stichprobencharakter

a) Der -EinfluB der Gelindeform im Raum des Stand-
orts der Beobachtungsstationen.

Das Netz der Klimabeobachtungsstationen ist fiir
eingehende Betrachtungen lokal klimatischer Verhilt-
" nisse in vielen Lindern der Erde nicht dicht genug,
um iiberall die ortlichen Abweichungen der Tempera-
turmittel von den fiir die betreffende Landschaft,
geographische Breite und Linge, sowie Hdohenstufe
charakteristischen Werten quantitativ exakt zu er-
fassen. In den 6&rtlichen Abweichungen der Beobach-
tungswerte von den charakteristischen Werten sind die
Fehlermiiglichkeiten durch die Art der Aufstellung
der Thermometer, die Durchfiihrung der rechnerischen
Methode der Mittelbildung und sonstige Fehlerguellen
eingeschlossen. Die Fehler der rechnerischen Methode
der Mittelbildung werden jedoch bei Temperaturdiffe-
renzen zwischen 2 Stationen hinreichend elimindert,
wenn die Mittelbildung an beiden Stationen nach der
gleichen Methode erfolgt.

In den meisten Fidllen sind wir gezwungen, durch
Vergleiche mit Nachbarstationen oder mit Stationen,
die analoge bzw. entgegengesetzte geographische Ver-
hiilinisse besitzen, zu entscheiden, wieweit die betref-
fenden mittleren Lufttemperaturen als reprisentativ
anzusehen sind. Es iiben die Formen der Erdober-
fliche im Bereich der Beobachtungsstationen auf die
Temperaturmittel und damit auch auf die V-Werte
von Stationspaaren wohl den am stdrksten zu beriick-
sichtigenden EinfluB aus. V. Conrad (28) falit die
durch Vergleiche konkreter Beispiele beziiglich der
Kleinformen gewonnenen Erfahrungen zusammen, so
dall es sich erilbrigt, an dieser Stelle nochmals aus-
fihrlich darauf einzugehen. Da die Anzahl der aus-
geprigten Gipfelstationen auf der Erde gering ist,
interessiert uns vor allem flir die vorliegende Unter-
suchung die Beantwortung der Frage, in welchem
Male die Formen der Erdoberfliche die V-Werte von
Stationspaaren beeinflussen und wie diese Beeinflus-
sung hinreichend unterdriickt werden kann, wenn die
Hochstationen keine ausgesprochenen Gipfelstationen
sind, Zur Beantwortung dieser Frage empfiehlt es sich
wiederum won Mitteleuropa auszugehen, da es sich
hier um Riiume handelt, die eine hinreichend grofie

Reliefenergie aufweisen und auBferdem eine ausge-
sprochene Kampfzone zwischen polaren und subtropi-
schen Luftmassen darstellen. Dabei ist die Jahres-
schwankung von V relativ gering, so daB insgesamt
ungiinstige Verhiltnisse fiir die Gewinnung von re-
prisentativen V-Jahresgingen wvorliegen. Vorteilhaft
wirkt sich zur Beantwortung der oben erwihnten
Fragestellung das vorhandene dichte Netz der Beob-
achtungsstationen aus.

Denken wir uns eine Beobachtungsstation in einem
so weitrdumig ebenen Gelinde gelegen, daB in wind-
stillen Strahlungsnéichten weder die sich in dem
unteren Bereich der Grundschicht der Atmosphire ab-
kiihlende Luft abflieBt, noch andere entsprechende Luft
aus der Umgebung zuflieft, so kinnen wir die Luft-
temperatur dieser Station als fiir die Hohenstufe dieses
Raumes charakteristisch ansehen, sofern wir wvon
andersartigen lokalklimatisch beeinflussenden Faktoren
absehen. Erfahrungsgemil besitzen in Europa nicht
viele Klimastationen diese Eigenschaft. Der weitaus
groBte Prozentsatz der Klimastationen liegt im Be-
reich einer konkaven Oberflichenform (Tal, Becken),
ein geringer Prozentsatz im Bereich konvexer Ober-
flichenformen. Immerhin werden im allgemeinen die
Klimastationen von den Klimadiensten ihrer L#nder
so eingerichtet, dall ihre Mittelwerte eine gewisse re-
priisentative Bedeutung hinsichtlich der betreffenden
Ridume besitzen. Aus diesem Grunde ist es iiber-
fliissig, besonders extreme lokale Abweichungen zu
beriicksichtigen, wie sie z. B, W. Schmidt (164) fiir
die Ansammlung und Bildung kalter Luft im Winter
in einer Doline in den Alpen beim Lunzer See angibt.

Wollen wir eine statistische Ubersicht {iber die lokal-
klimatischen Abweichungen der Mitteltemperaturen
von den fiir die betreffenden Stationen topographisch
charakteristischen Werten gewinnen, so ist dies nur
ilber die systematische Ausgleichung der Werte zahl-
reicher Stationen mioglich. Entnehmen wir dem Band II
der Klimakunde des Deutschen Reiches (151) die Sta-
tionen, die zwischen 500 30° N und 500 5% N, sowie
7¢ 30" E und 180 30 E je einschliefilich liegen, so er-
halten wir fiir diesen zonalen Gebietsstreifen ohne die
Klimastation Niederschreiberhau 73 Stationen zwischen
175 m und 1618 m, Die Station Niederschreiberhau
konnte weggelassen werden, da das sehr nahe gelegene
Schreiberhau vertreten ist. In diesem schmalen zonalen
Gebietsstreifen diirfen wir die meridionalen Tempera-
turgradienten vernachliissigen und die mittlere Tem-
peratur jeder Beobachtungsstation als Funktion der
geographischen Linge und der Héhe iiber dem Meeres-
spiegel ansetzen in der Form

T="Ty+E-Al—V-H

E ist hier der horizontale Temperaturgradient in * C/
Liangengrad, Ty ist die mittlere Monatstemperatur in
A=120E und H =0 m, Al stellt die Lingendifferenz
beziiglich 4 = 12°E dar. Fiir eine graphische Darstel-
lung in einem Koordinatensystem mit den Koordinaten
A4 und H sind somit 1= 120E und H =0m der Ur-
sprung.

Tragen wir in dieses Koordinatensystem die mittleren
Januartemperaturen 1881/1930 jeder Station ein, so er-
halten wir fiir Ty, E und V durch graphische Ausglei-
chung die Niherungswerte

T'p= 0,40 C,
E = —0,20C je Liéngengrad
und V' = +0,5° C je 100 m Hohenunterschied.

Danach gleichen wir nochmals numerisch nach der
G au fschen Methode der kleinsten Quadrate aus (V.
Happach (67). Wir gewinnen die fir Mitteldeutsch-
land charakteristischen Januarwerte

Te=01%0,10C,
E =—0,121 0,020 C je Lingengrad
und V = +0,43 * 0,020 C je 100 m Hohenunterschied.
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Fiir den Monat Juli ergeben sich nach demselben Ver-
fahren die Werte ’

To = 18,8 + 0,10 C,
E = 40,09 £ 0,020 C je Lingengrad
und V = 40,65 £ 0,020 C je 100 m Hthenunterschied.

Da bei diesem Verfahren 73 Stationen ausgeglichen
werden, sind die Ergebnisse der V-Werte als vollkom-
men reprisentativ fiir Mitteldeutschland wéhrend der
Periode 1881/1830 anzusehen. Die V-Werte iiberlappen
sich gut mit den Werten von C. M aisel (104), 22. Diese
mit Hilfe von 25 ausgewihlten Stationen Deutschlands
aus der Periode 1881/1910 gewonnenen Werte besitzen
im Januar den Bereich 0,45 big 0.479 C je 100 m und im
Juli denjenigen von 0,61 bis 0,720 C je 100 m.

Die geringen mittleren Abweichungen won V mit
+0,02¢ C je 100 m zeigen deutlich, daB es bei einer ge-
niigend groflen Anzahl von Stationen berechtigt ist,
letztere alle ohne Riicksicht auf Konkav- oder Konvex-
lage fiir die Ausgleichung zu verwenden.

Besonders interessieren wird uns, wie die mittleren
Monatstemperaturen der einzelnen Stationen von den-
jenigen Temperaturen abweichen, die wir mit der aus-
geglichenen Funktionsgleichung berechnen. Fiir den
Monat Januar ergibt sich die folgende Haufigkeitsver-
teilung:

Abweichung

vom Funktions- £0,1 0,2 03 0,4 05 0,6 0,7 08 0,9..1,2
wert in ¢ C,
Anzahl der

Stationen 22 12 8 7T 7T 4 6 5§ 1 1.

Die mittlere Abweichung vom Funktionswert betrdgt
0,459 C, Innerhalb des Bereiches der mittleren Abwei-
chung * 0,4° C (einschlieBlich) liegen 49 Stationen — das
sind 67%, Die strenge G au B sche Verteilung verlangt
68%. Griolere Abweichungen als = 0,8 C vom ausgegli-
chenen Funktionswert sind selten. Das ist ein sehr er-
freuliches Ergebnis. Es spricht fiir die Giite der Beob-
achtungsstationen und der Reduktionsverfahren auf die
einheitliche Periode 1881/1930.

Analog ergibt sich die Hﬁuﬁgkeitsverteiluﬂg fiir den
Monat Juli 1881/1930:

Abweichung

vom Funktions- +0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9..1,8
wert in 0 C.
Anzahl der

Stationen 25 9% 18 9 3 1 3 2 2 1.

Die mittlere Abweichung vom Funktionswert betrigt
0,419 C. Innerhalb des Bereiches der mittleren Abwei-
chung * 0,4% C (einschliefilich) liegen 61 Stationen — das
sind 82%..

Das Ergebnis dieser statistischen Untersuchung ist et-
was lberraschend, denn es zeigt, dall die lokalklimati-
schen Verhdltnisse bei langjédhrigen Temperaturmittel-
werten in den Mittelgebirgslandschaften Mitteleuropas
im Winter im allgemeinen nicht liberbewertet werden
diirfen. Die drtlich bedingten Abwelchungen sind im
Mittel in diesen Landschaften nicht gréBer als die zeit-
lichen Stichprobenabweichungen einer 30jihrigen Pe-
riode (vergl. Abschn. 3a). Zweifellos werden Klimasta-
tionen in den tief eingeschnittenen Télern der eurcpéi-
schen Hochgebirge grifiere lokalbedingte Abweichun-
gen der Temperaturmittel aufweisen, Sie sind aber
durch ihre eindeutige Lage sofort erkennbar und kén-
nen deshalb als Sonderfélle isoliert werden, genau so
wie die Stationen in ausgesprochen kontinentalen Riau-
men der mittleren und nérdlichen Breiten,

Fragen wir wieder nach der Mindesthéhendifferenz,
die erforderlich ist, um hinsichtlich der lokalklimatisch

bedingten Abweichungen der Temperaturmittel den
Typ des Jahresganges von V hinreichend sicherzustel-
len, so gehen wir in Mitteleuropa von den oben ange-
fiihrten Hiufigkeitsverteilungen aus. Ordnen wir jeder
Station eines Paares eine lokalklimatisch bedingte Ab-
weichung von der GréBenordnung *0,50C zu, so be-
kommen wir fiir die Temperaturdifferenz eines Sta-
tionspaares im ungiinstigen Fall die Abweichung * 19 C.
Sollen die V-Werte der einzelnen Monate eine Genauig-
keit +0,19C/100 m besitzen, so erhalten wir als Min-
desthéhendifferenz h = 1000 m. Bei einer Hihendiffe-
renz h = 500 m wird die entsprechende Unsicherheit
+0,20 C/100 m. In den mittleren und hiéheren Breiten
darf also die Hihendifferenz zwischen Basis- und Hoch-
station keinesfalls 500 m unterschreiten und sollte még-
lichst 1000 m betragen, um den V-Jahresgang sicherzu-
stellen.

Schliefilich wird uns noch interessieren, wie weit die
mit Stationspaaren gewonnenen V-Werte in den deut-
schen Mittelgebirgen von den ausgeglichenen Werten
fiir v abweichen. Im folgenden werden die entsprechen-
den V-Werte einander gegeniibergestellt (Periode 1881/
1930):

Januar Juli
Ausgleichswert von
73 Stationen 43 .65
Wasserleben/Schmatzfeld
(154 m) — Brocken (1150 m) 43 67
Schreiberhau (640 m)
— Schneekoppe (1618 m) 43 64

(Die Wertangabe erfolgt in Zentigrad.)

Die auffallend gute Ubereinstimmung der Werte
rechtfertigt eine Bestimmung von V mit geeigneten
Stationspaaren, die einen Hohenunterschied von rund
1000 m bei einer hinreichend kurzen Horizontalentfer-
nung aufweisen. Durch eine Héhendifferenz von etwa
1000 m wird auch die Verwendung von Hochstationen
ermoglicht, die schwiichere, d. h. nicht gerade exireme
Konkavlagen besitzen, weil geniigend grofie Hohendif-
ferenzen die lokalklimatischen Abweichungen so weit
unterdriicken, dafl der Typ desV-Jahresganges gewihr-
leistet wird. Diese Tatsache erleichtert wesentlich die
Bearbeitung der V-Jahresginge mittels Stationspaaren
in den verschiedenen Klimagebieten, da in den meisten
Fillen nur unzureichende Unterlagen hinsichtlich der
topographischen Lageverhélinisse der Beobachtungs-
stationen zur Verfiigung stehen.

b) Der Einflull des Horizontalabstandes bei Stations-
paaren.

Werden die V-Werte mit Hilfe von Stationspaaren
berechnet, so enthalten die zugrunde gelegten mittle-
ren Temperaturdifferenzen einen Anteil, der vom hori-
zontalen Temperaturgefille herriihrt, Letzteres ist im
wesentlichen abhéngig von der unterschiedlichen Lage
der Stationen eines Paares hinsichtlich geographischer
Breite und Kontinentalitit, Der mittlere horizontale
Temperaturgradient zwischen zwei Stationen wird nach
Abschnitt 2 mit E bezeichnet und die Grifle in Celsius-
graden je 100 km angegeben, Liegt im Winter die Basis-
station polndher und kontinentaler als die Hochstation,
so filhrt der Einflull von E zu einer Verringerung des
V-Wertes. Bei umgekehrter Lage erhalten wir einen zu
grolen Wert von V. Im Sommer ruft eine kontinenta-
lere Lage der Basisstation als die der Hochstation bei
gleicher geographischer Breite eine Vergrdlerung von
V hervor usw,

Es wird erstrebenswert sein, bei der Bestimmung von
V den Einflull von E weitgehend zu eliminieren. Im ein-
fachsten Fall geschieht dies durch einen mdglichst ge-
ringen Horizontalabstand zwischen der Basis- und der
Hochstation, wobei dann E vernachliissigt werden kann.
Jedoch kann dieser Idealfall nur mit einem geniigend
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dichten Stationsnetz bei nicht zu grofSen E-Werten ver-
wirklicht werden. In Rdumen mit weniger dichtem Sta-
tionsnetz oder mit griBeren E-Werten lassen sich letz-
tere mit einem geeigneten Hilfspaar geringer Hohen-
differenz nach einem Verfahren ndherungsweise elimi-
nieren, wie es wohl erstmalig H. Lautensach (93)
angibt.

Dieses Verfahren behandelt die Grilen V und E eines
Monats als zwel Unbekannte, die mit zwei linearen Be-
stimmungsgleichungen errechnet werden kinnen, Die
erste Gleichung gewinnt man mit dem Stationspaar Ba-
sisstation — Hochstation, die zweite mit dem geeignet
gewihlten Hilfspaar. Nach den Definitionen von Ab-
schnitt 2 ist fiir das Hauptpaar

_ s E hy * V
m "~ “ioo " 100 - 100
und analog fiir das Hilfspaar

(21 ty= 2 E g _he ¥

100 100 - 100

In den Gleichungen [1] und [2] sind die bekannten
Grifien ti, ts, s1, 53, hi und hy einzusetzen. Die Auf-
lasung erfolgt dann nach E und V.,

Das folgende Beispiel in Palastina soll als Erliute-
rung dienen. Das Hauptpaar ist Acre (320 58' N, 35 06" E,
H = 10 m) u. Mt. Kena'an (320 59" N, 350 30’ E, H = 935m).
Als Hilfspaar verwenden wir Haifa, Mt. Carmel
(320 48" N, 34° 38" E, H = 300 m)} und Tabor, Agr. School
(320 42" N, 35" 24'E, H = 145 m). Die Temperaturmittel-
werte nehmen wir fiir den Juli aus (177).

Der Horizontalabstand beim Hauptpaar und beim
Hilfspaar betrigt jeweils 40 km. In diesem Gebiet exi-
stiert eine rasche Abstufung der auf Meereshihe redu-
zierten Juliisothermen ins Landinnere hinein. Die Iso-
thermen verlaufen nahezu kiistenparallel, Desgleichen
liegen die Verbindungslinien der Stationspaare parallel
zueinander. Setzen wir die Werte in die Gleichungen
[1] und [2] ein (Acre 25,70 C, Mt. Kena'an 23,6° C, Haifa,
Mt. Carmel 24,30 C und Tabor 27,4° C), so erhalten wir

Vv 40 _
[11 9,3 100 + 100 E 2.1
Vo, 40 .
[2] 1,6 o0 T 100 E 3,1
v _
10;9 m 512
v = 48
und E = —5,7.

Die Temperatur nimmt danach mit der Hthe um
0,480 C/100 m ab und landeinwirts um 5,70 C/100 km zu.
Hitten wir nur das Hauptpaar verwendeti, so wire
V = 0,230 C/100 m geworden.

Existieren ungleiche Horizontalabstiinde s; und s: bei
den verwendeten Paaren, so ist entsprechend die 2. Glei-
chung in der Weise zu erweitern, dall E eliminiert wer-
den kann. Die geraden Verbindungslinien der Stationen
des Hauptpaares und des Hilfspaares miissen die auf
gleiches Niveau reduzierten Isothermen des betreffen-
den Raumes moglichst unter gleichem Winkel schnei-
den, Weiterhin wird bei diesem Verfahren einfachheits-
halber angenommen, dall die reduzierten Isothermen
gleichabstindig liegen, d. h. die E-Werte linearen Cha-
rakter besitzen. Zur Ubersicht der Verhiiltnisse konnen
Karten mit auf den Meeresspiegel reduzierten Isother-
men dienen. Es ist aber zu beachten, dall bei diesen
Karten meistens fiir alle Jahreszeiten und Héhenstufen
der einheitliche V-Wert 0,50 C/100 m verwendet wird.
Die Temperaturdifferenz beim Hilfspaar muBl minde-
stens so groll sein, daB3 die lokalen Verhiltnisse keinen
Vorzeichenfehler bei E verursachen. In vielen Féllen
wird es nicht méglich sein, ein geeignetes zum Haupt-
paar parallel gelegenes Hilfspaar zu finden. Als Not-

behelf kann dann eine dritte Station dienen, die auf
der Geraden Basisstation — Hochstation liegt und mit
einer der beiden Stationen ein Hilfspaar bildet.

Im ganzen gesehen sind die Ergebnisse, die mit dem
geschilderten Verfahren gewonnen werden, natiirlich
nur Ndherungswerte. Sie sind aber bei richtiger Beniit-
zung des Verfahrens immer noch besser als diejenigen
Ergebnisse, bei denen existierende griBere E-Werte
nicht beriicksichtigt werden. Bezliglich der zeitlichen
mittleren Stichprobenabweichungen bestehen nach Ab-
schnitt 3b auch bei griéBeren Horizontalabstinden der
Stationen eines Paares keine Bedenken.

Betrachten wir die Ergebnisse der Abschnitte 3 und
4, so ist deutlich zu erkennen, dali bei den quantitativen
Angaben von V der 2, Dezimale nach dem Komma fiir
vergleichende Untersuchungen nur eine sehr einge-
schriinkte Bedeutung zukommt. Erfolgt die Angabe von
V in Zentigrad Celsius je 100 m, so gilt diese Aussage
entsprechend fiir die letzte Ziffer.

Es existieren einige Untersuchungen, die sich mit der
Abhingigkeit der V-Werte von der Lage der Basissta-
tion zur Hochstation befassen, J. Maurer (106) be-
rechnete V-Werte von der Nordseite und der Siidseite
der Westalpen auf 3 Dezimalen (!) nach dem Komma
und zeigte, daB die V-Werte auf der Nordseite durch-
weg von der Grofenordnnug 0,1° C/100 m kleiner sind
als auf der Siidseite. Ein entsprechendes Ergebnis kann
J. v.Hann — K. Knoch (66), 237 fir die Ostalpen
entnommen werden, Nicht klar ersichtlich ist bei diese_n
Angaben, wieweit die E-Werte beriicksichtigt und eli-
miniert wurden, so daB zumindest fiir die Sommer-
monate diese Ergebnisse mit entsprechender Vorsicht
zu beurteilen sind. Zu analogen SchluBfolgerungen ge-
langt man bei den Untersuchungen von R. Holz-
apfel (713) fiir die Gipfelstation Schneeberg (Fichtel-
gebirge) und verschiedene Basisstationen. Hier ergebilzln
im Winter natiirlich die westlichen Basisstationen gro-
Bere V-Werte als die tstlichen. Im Sommer liegen dann
die Verhiltnisse umgekehrt.

In Riéumen mit durchgreifenden einheitlichen Luft-
massenversetzungen, wie in den Monsun- und Passat-
regionen, kénnen dagegen reelle Unterschiede der V-
Werte von Luv- und Leeseite der Gebirge auftreten.
Nach J. v. Hann — K. Knoch (66), 239 sind in Mon-
sunindien die V-Werte auf der regeniirmeren Leeseite
um etwa 0,20 C/100 m grofer als auf der regenreicheren
Luvseite, Die groBeren V-Werte auf der Leeseite lasseln
sich durch die ausgeprigten Temperaturgegensitze zwi-
schen trockener Niederung im Lee und den feucht-
bewaldeten Hoéhen bzw. durch ein mehr trockenadiaba-
tisches Absteigen von Luftmassen im Gegensatz zur
Luvseite erkliren. Da auch bei diesen Untersuchungen
keine E-Werte beriicksichtigt wurden, ist mit etwas
kleineren Unterschieden als 0,2° C/100 m zu rechnen. —
Sehr deutlich ist der Unterschied der V-Werte zwischen
Luv- und Leeseite der Nordost-Passatstromung auf der
Insel Madeira zu erkenmen (Tab. VII). Die wihrend des
ganzen Jahres geringeren V-Werte der Nordseite (Luv)
gegeniiber der Siidseite (Lee) sind bedingt durch die
groBen klimatischen Gegensiitze zwischen der unteren
Nordregion und der unteren Siidregion der Insel.
H.Lautensach (86) ist zu entnehmen, dai die Jah-
resniederschlagsmenge der unteren Nordregion im Raq-
me der einsetzenden Steigungsregen etwa das 2- _‘bls
3fache derjenigen der unteren Siidregion betragt.
AuBerdem sind die mehrjihrigen Monatsmittel der
Lufttemperatur in der unteren Nordregion wihrend des
ganzen Jahres von der GriBenordnung 1—2° C niedri-
ger als in den entsprechenden Hohenlagen der unteren
Silidregion.

An ausgeprigten Rindern von Hochplateaus wird die
Bestimmung von V problematisch. Liegt die Basissta-
tion unterhalb des Randes und die Hochstation am
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Rand des Plateaus, dann ist es in vielen Fillen kaum
miglich, die mittleren Temperaturdifferenzen des Sta-
tionspaares in hinreichend richtige V- und E-Kompo-
nenten zu zerlegen, weil brauchbare Hilfspaare mit ge-
ringem Hohenunterschied hier praktisch nicht vorkom-
men kiénnen. So wird z. B, nach J. v. Hann — K.
Knoch (66), 240 fiir den Himalaya gegen das siidliche
Tibet V im Januar mit 0,760 C/100 m und im Juli mit
nur 0,410 C/100 m angegeben, wobei vermutlich keine
Beriicksichtigung von E stattgefunden hat. Die verwen-
deten Stationen liegen dort so weit auseinander, dall
sich die trockenen und relativ warmen Sommer bzw.
kalten Winter des siidlichen Tibet entsprechend fal-
schend auf die V-Werte auswirken. Von H. Flo hn (48),
(50) wird nachgewiesen, dal in einem Vertikalschnitt
lings 320 niirdlicher Breite die Isothermen im Sommer
iiber dem Hochland von Tibet im Mittel um mindestens
500 m hinaufzusetzen sind. Bei geniigend kleinem hori-
zontalem Abstand der Stationen eines Paares ist aber
hier zu erwarten, daB fiir V der Januarwert geringer
und der Juliwert grifer wird. Hinreichend befriedigend
146t sich das Problem eines Hochplateaurandes nur mit
einem sehr dichten Stationsnetz lésen, Deshalb sind be-
rechnete V-Werte von Hochplateaurindern auch bei
ausreichender Hoéhendifferenz stets mit Vorsicht und
etwas Skepsis als Sonderfille zu betrachten, sofern die
Stationen eines Paares nicht sehr nahe beieinanderlie-
gen. — Ahnliche Verhilinisse existieren bei gleichmiBig
schwach ansteigenden Oberflichen. Da hier gleichfalls
E wohl kaum eliminiert werden kann, sind V-Werte,
wie sie V. Conrad (28), 177—179 und E. Rubin -
stein (157) fiir solche Oberflichen angeben, besonders
bei wesentlich kleineren Hohendifferenzen als 1000 m
dubBerst zweifelhaft.

To

T

Abb. 1
V, E und grad T bei Neigung gleichabstindiger Isothermen

Eine einfache idealisierteBetrachtung bekraftigt diese
Feststellung. In der Abbildung 1 wird bei einem Verti-
kalschnitt ein gleichmifiger Anstieg von gleichabstin-
digen Isothermen angenommen, die anfangs mit dem-
selben Abstand horizontal lagen. Der Neigungswinkel
der Isothermenfliichen gegen die Horizontale sei e. Di-
vidieren wir den Differenzbetrag zweier Isothermen,
z. B. Ts— Ty, durch ihren senkrechten Abstand a in
Hektometer, so erhalten wir
Ty — Ty

a .
Grad T ist hierbei positiv zum kleineren T-Wert gerich-
tet. Es wird dann der Betrag von

grad T =

V=grad T - cosua
und E = 1000 - grad T * sin a.

Nehmen wir gleich den extremen Fall an, dal3 die Iso-
thermen durch den Anstieg einer Heizfliche je 100 km
Horizontalerstreckung um 2 km angehoben werden, so
ist

tg =15 =
bzw.a =109,

0,02

Fiir diesen kleinen Winkel a ist jedoch cos a praktisch
1 geblieben, wihrend sin e = 0,02 wird. V ist demnach
von grad T kaum zu unterscheiden. Dagegen erhalten
wir
E = 1000 - grad T - 0,02
bzw.E =20« grad T (° C/100 km),

wenn grad T in ° C/100 m eingesetzt wird. — Bei grad T
= 0,50 C/100 m erreicht E den beachtlichen Wert von
100 C/100 km.

Dieses extreme Beispiel zeigt, daB eine deutliche Nei-
gung von Isothermen, wie sie z. B. durch die kriftigere
Erwirmung eines Hochlandes gegeniiber einem Kiisten-
vorland verursacht werden kann, am Hochlandrand
praktisch keine Verringerung der V-Werte hervorruft.
Kommt es ilber dem Hochland zu einer Dringung der
Isothermen, was einer Abnahme von a (s. 0.) entspricht,
so wire eher eine Erhshung von V zu erwarten. Die
Uberhitzung eines Hochlandes wirkt sich demnach nur
auf E aus, sofern es sich um Neigungen der Isothermen,
entsprechend dem oben angefiihrten Beispiel, handelt.

5. Der mittlere geographische Hohengradient der
Lufttemperatur und die Grundschicht der Atmo-
sphiire

Nach den Untersuchungen der Grundschicht der At-
mosphiire von K. Schneider-Carius (170) lassen
gich beim vertikalen Aufbau der unteren Troposphire
charakteristische Typen hinsichtlich der meteorologi-
schen Elemente herausarbeiten. Die Grundschicht
reicht von der Erdoberfliche (Flachgrund, Talgrund)
bis zur Obergrenze der Hauptdunstmassen bzw. der
Hauptschichtwolkendecke. Sie umfafit als unterste
Schicht den Reibungsraum, in dem Reibungseinfliisse
der Erdoberfliche auf die Luft vorherrschen. Dariiber
liegt der Konvektionsraum, in dem mit zunehmender
Héhe der Reibungseinflull verschwindet und der Ein-
flu der Konvektion mit ihren Kondensationserschei-
nungen zunimmt. Abgeschlossen wird die Grundschicht
nach oben gegen den Advektionsraum durch die
Peplopause. Die Peplopause ist eine Schicht, die hin-
sichtlich ihrer Struktur gewisse Parallelen zur Tropo-
pause aufweist. Charakteristisch fiir die Peplopause
ist eine Temperaturinversion, Isothermie oder zumin-
dest eine Verringerung des vertikalen Temperatur-
gradienten und eine entsprechende Abnahme der rela-
tiven Feuchte. Die von K. Schneider-Carius
herausgeschilten Typen (Normen) der Grundschicht
stehen mit dem Witterungsgeschehen eines Raumes
in einem engen Zusammenhang. Es mulf3 betont wer-
den, daf natiirlich im Einzelfall des téglichen Wetter-
geschehens Abweichungen von diesen Grundtypen auf-
treten. Andererseits ist aber die Typenklassifikation
so durchgefithrt, daf sie analog zu dem dynamischen
Wettergeschehen eine sinnvolle Umwandlung von
einem Typ zum anderen erklirbar zuldfit. Je nach dem
Typ reicht die Grundschicht in Mitteleuropa etwa
1—3 km iiber Flachgrund bzw. Talgrund, wenn wir
vom Auflésungstyp (Typ F) absehen, bei dem die
Obergrenze bis in groBe Héhen nicht deutlich nach-
weisbar ist. Damit erfafit die Grundschicht einen Raum,
in dem sich der pgriBte Teil der Klimastationen be-
findet, Nur sehr hohe und mehr isoliert aufragende
Gipfelstationen, wie z. B. die Zugspitze und der Sonn-
blick, werden ofters iiber der Grundschicht liegen.
F. Steinhauser (178) vergleicht die téglichen Mit-
telwerte 1901/30 der Lufttemperatur von Wien und
vom Sonnblick und stellt eine Ubereinstimmung des
Jahresganges von April bis Dezember fest. Jedoch be-
sonders im Januar, weniger in den folgenden Monaten,
treten starke Abweichungen auf. Die winterlichen In-
versionen, die zwischen der Hihe des Sonnblicks und
dem Flachgrund von Wien liegen, wirken als Scheide-
wand verschiedener Luftmassen oder Luftkorper,
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denn die Grundschichtnormen Inversionstyp (A) und
Hochnebeltyp (B) haben wie der Normaltyp (C) und
der Konvektionstyp (D) im allgemeinen eine mittlere
vertikale Erstreckung bis ca. 1—2 km iiber Flach-
grund, (Die Typen C und D kénnen jedoch wie der
Bienwettertyp E auch hoher hinaufreichen.) Der im
Winter hiufiger ausgepriigte Inversionstyp und auch
der Hochnebeltyp besitzen ausgeprigte Temperatur-
umkehrungen mit zunehmender Hohe, die eine wirk-
same, praktisch horizontal liegende Grenzschicht gegen
den dariiber liegenden Advektionsraum darstellen. Da-
gegen kann beim Boenwettertyp und Auflésungstyp,
die charakteristisch fiir eine feuchtlabile Schichtung
bis in groBe Hohen sind, die Peplopause oftmals nur
schwer oder gar nicht nachgewiesen werden. Diese
Typen haben in Mitteleuropa ihre grofite Hiufigkeit
im Frithjahr und Sommer.

Als minimal zulissige Hohendifferenz eines Sta-
tionspaares sind nach Abschnift 3 und 4 500 bis 1000 m
gefordert worden, damit der Jahresgang von V hin-
reichend sichergestellt ist. Dabei ist die Betonung mehr
auf 1000 m zu legen.

Unter der Voraussetzung eines kausalen Zusammen-
hanges zwischen Vi und V wird die mittlere Hiéhen-
lage und Intensitéit der Peplopause von groBer Bedeu-
tung fiir V sein. Nun besitzt Vi auch als langjéhriges
Monatsmittel keinesfalls linearen Charakter fiir alle
Héhenstufen. Da V als zu berechnender mittlerer
linearer Gradient miglichst nicht unter die 500- bis
1000-m-~Stufe herabgedriickt werden darf, wird es sich
also nicht vermeiden lassen, dall V unter Umstinden
Héhenstufen erfafit, die in die mittlere Héhenlage der
Peplopause hineinreichen, wobei die mittlere Hhen-
lage und Intensitit der Peplopause die linearen V-
Werte weitgehend beeinfluft.

Wenn wir Vi zu Vergleichen und Erginzungen her-
anziehen, ist es vorteilhaft zu wissen, wie weit die
Mitteltemperaturen der freien Atmosphire won den-
jenigen einer Hochstation gleicher Hoéhenlage abwei-
chen. Dabei ist zu beachten, daB den Mittelwerts-
bildungen aerologischer Aufstiege der grofie Nachteil
der Inhomogenitit des Beobachtungsmaterials anhaftet.
Die aerologischen Aufstiege einer Station werden, ab-
gesehen von einigen Ausnahmefdllen jlingeren Datums,
im allgemeinen nur ein- oder zweimal wihrend eines
Tages vorgenommen. Es liegen besonders bei Auf-
stiegen &lteren Datums oft die Tagestermine im Ab-
lauf eines Jahres nicht einheitlich fest, so dafi eine zu-
verlidssige Mittelbildung der Temperatur fiir verschie-
dene Hohenstufen sehr erschwert wird. Dazu kommen
dann noch die Unsicherheiten, die den MeBgeriten
selbst anhaften, und die Ungenauigkeiten der rechne-
rischen Bestimmung der Temperatur einer bestimmten
Hohenstufe (H. G. Cannegieter und W, Blee-
ker (23)). M. W. Chiplonkar (26) berechnete von
Aufstiegsstellen Englands und Vorderindiens die mitt-
leren Abweichungen der Temperaturen einheitlicher
Hohenstufen fiir wverschiedene Monatsgruppen des
Jahres, Die Gréflenordnung der errechneten mittleren
Abweichungen liegt zwischen 19 und 3°C. Bei diesen
‘Werten ist zu beriicksichtigen, dafi sie einer relativ ge-
ringen Anzahl von Stichproben entstammen, Immerhin
ergibt sich eine Ubereinstimmung der GréBenordnung
mit den m-Werten an der Erdoberfléche. :

Nach R. Holzapfel (74 schwanken in Deutsch-
land die einzelnen Absolutwerte der Temperatur in
einheitlichen Hohenstufen iiber einer Aufstiegsstation
zeitlich recht weit. Jedoch weichen die vertikalen Tem-
peraturgradienten einer einheitlichen Schicht zeitlich
wesentlich weniger wvoneinander ab. Diese Tatsache
kommt schon bei dlteren Untersuchungen zum Aus-
druck (G. Schinze (162)); sie stellt eine Analogie zu

den geringeren m-Werten der korrespondierenden mitt-
leren Temperaturdifferenzen von Stationspaaren ge-
geniiber den m-Werten der Temperaturmittel einzelner
Stationen dar. Wenn nun auch die Vf den erwihnten
Vorzug gegenijiber den zugrunde gelegten Temperatur-
mittelwerten genieflen, so muB doch noch nachdriick-
lichst auf die im allgemeinen kurzen Beobachtungs-
perioden der aerologischen Aufstiegsstellen und den da-
mit bedingten Unsicherheitern der Mittelwerte hinge-
wiesen werden (A. Penndori{ (138), Bei Angabe der
mittleren Temperaturgradienten der freien Atmo-
sphiire in C%100 m besitzen auch hier die Hundertstel, d.
h. die zweiten Stellen nach dem Komma, fiir verglei-
chende Betrachtungen nur eine sehr eingeschrinkte
Bedeutung.

Um welchen Betrag weichen nun die Temperaturmit-
telwerte der Gipfelstationen von denjenigen der freien
Atmosphiire gleicher Hihenlage ab? — Die grundlegen-
de Uniersuchung von W. Peppler (141) befalit sich
mit den Temperaturdifferenzen zwischen Zugspitze
bzw. Sintis und der freien Atmosphiire tiber der Bo-
denseegegend. Diese Untersuchung kommt zu dem ein-
deutigen Schlufi, .dall zumindest in den Wintermonaten
die mittleren Lufttemperaturen der Zugspitze niedriger
liegen als diejenigen der freien Atmosphédre gleicher
Hohenlage. W, Peppler legt das Schwergewicht der
Erklirung mehr auf die adiabatische Abkiihlung der
am Zugspitzmassiv erzwungen aufsteigenden Luftmas-
sen. Im Sommer ist bei erzwungenem Aufsteigen gesét-
tigt feuchter Luft die Temperaturabnahme geringer als
im Winter. Kommt es also bei der am Zugspitzmassiv
erzwungen aufsteigenden Luft zur Kondensation des
Wasserdampfes,so wird die Temperaturabnahme deram
Gipfel ankommenden Luft im Sommer geringer sein als
im Winter und ebenso entsprechend der Temperatur-
unterschied gegen die stabiler geschichtete freie Atmo-
sphiire mit ihrem kleineren Temperaturgradienten. Die
angefilhrte Untersuchung W. Pepplers zeigt aber
auch, dafi im Winter an den Temperaturdifferenzen
zwischen der Zugspitze und der freien Atmosphire
Strahlungszeinfliisse beteiligt sind. Die im Winter ge-
geniiber der Einstrahlung tberwiegende Ausstrahlung
ruft an der Oberfliiche des Zugspitzgipfels eine stirkere
Abkiihlung hervor als in der freien Atmosphire. Dieser
Effekt kommt bei W. Peppler im statistischen Mittel
deutlich fiir heitere Wintertage zum Ausdruck. Zu ent-
sprechenden Ergebnissen gelangen R, Sawada (159)
und H. Nojima (125) beim Mt. Fuji (3773 m) und Mt.
Tsukuba (870 m) in Japan, sowie J. Schell (160) fiir
den Mt. Washingion (1915 m) in den nordlichen Appa-
lachen in U. S. A. Neuerdings neigt R. Holzapfel (74)
(vergl. auch H. Hauer (69)) dazu, den Strahlungsein-
fliissen eine etwas grifiere Bedeutung beizumessen. Er
vergleicht die Monatsmittel 1901/30 von Zugspitze und
Hohenpeilenberg mit Richtwerten der freien Atmo-
sphiire in gleicher Periode und Hhenlage. Fiir die Win-
termonate ergeben sich bei der Zugspitze etwa 10C tie-
fere Monatsmittel als in der freien Atmosphére; bei
Hohenpeiffenberg sind es etwa 0,5 C Unterschied. Da-
gegen wird fiir die extremen Sommermonate eine an-
niihernde Ubereinstimmung der Temperaturmittel von
Gipfel und freier Atmosphiire festgestellt.

Es ist anzunehmen, dal die Strahlungseinfliisse von
um so griBerer Bedeutung sein werden, je polndher
und kontinentaler die zum Vergleich herangezogenen
Bergstationen und aerclogischen Aufstiegsstellen lie-
gen, Nach O. Eide (30) sind die Gipfelstationen Fana-
raken (2062 m} und Gaustatoppen (1828 m) in Siidskan-
dinavien in den Monaten April / Mai etwa 1,8—2,00C
kialter als die gleichen Hohenlagen der freien Atmo-
sphiire iiber Kjeller (Oslo), das 250 km bzw. 140 km ent-
fernt liegt. Im Herbst und Winter betriigt der Unter-
schied sogar bis etwa 30 C.
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‘Wesentlich kilter als die freie Atmosphiire sind im
Winter Hochstationen im Bereich ausgeprigier Kon-
kaviormen der Erdoberfliche. W. Peppler (142) ver-
gleicht die Temperaturmittelwerte des durch die um-
gebenden Bergziige ziemlich abgeschlossenen Davoser
Hochtales in den Alpen mit den Mittelwerten gleicher
Hohenlage der Drachenaufstiege von Friedrichshafen.
Er gelangt zu dem Ergebnis, daB die Monatsmittel von
Davos im Winter rund 2—30 C niedriger sind als in der
freien Atmosphiire, im Sommer dagegen unter dem
Einflul der Einstrahlung 2—3° C héher. Es entwickeln
sich in dem Davoser Hochtal im Winter infolge iliber-
wiegender Ausstrahlung ausgeprigte Kaltluftseen, die
nach oben durch eine Temperaturinversion abgegrenzt
sind, Die abgeschlossene Lage des Hochtales verhindert
bei Luftmassenwechsel ein rasches Wegriumen des
Kaltluftkéirpers. Diese Trigheit des Kaltluftkérpers
sperrt Warmlufteinbriiche in das Tal lange ab. Ja, es
kommt durch die Aufheiterung und Abnahme der re-
lativen Feuchte nach einem Warmlufteinbruch, der sich
nur ilber dem Kaltluftkérper durchsetzen konnte, oft
zu einer verstirkten Ausstrahlung im Talgrund und da-
mit zu einer weiteren Abkiihlung.

© 1 Jahr Beobachtungsdauer und sind quantitativ nicht
direkt miteinander vergleichbar, obwohl zur Vermei-
dung von zu krassen Stichprobenabweichungen bei der
Mittelwertbildung iiber die 6 Monate des Winterhalb-
jahres gleichmiilig ausgeglichen wurde. Immerhin 1406t
sich die Vermutung aussprechen, dali Gipfelstationen im
Gebiet des sogenannten eurasischen Kiltepols kaum
mehr als 5% C niedrigere winterliche Monatsmittel ha-
ben als die entsprechenden der freien Atmosphére.

Eine Zusammenfassung der Betrachtungen des vor-
liegenden Abschnities i3t die Erwartung zu, daB die
Jahresginge einander entsprechender V und Vi in al-
len Klimagebieten eine weitgehende Ubereinstimmung
hinsichtlich des zeitlichen Eintritts der Maxima und
Minima besitzen. Jedoch werden die einzelnen V- und
Vi-Werte voneinander verschieden sein. Die erwihnte
Ubereinstimmung gestattet es, zur Festlegung der Ty-
pen der V-Jahresgiange die Vi-Jahresgdnge als Ver-
gleichsmittel oder als Ersatz heranzuziehen. Vorausset-
zung dafiir ist allerdings ein so ausgeprigter Vi-Jahres-
gang, dall die infolge der Inhomogenitét und der Kiirze
der Beobachtungsdauer auftretenden zeitlichen Stich-

Tab. 5 Mittlere vertikale Temperaturgradienten der freien Atmosphiire und von landschaftlich enisprechenden
Stationspaaren fiir die Monate Januar bis Dezember 1901/30. (Aerologische Werte nach (74)).

Héhenstufe V u. VI, in Zentigrad/100 m
Miinchen, freie Atmosphire 526—3000 m 37 42 50 57 62 63 | 65 Bl 53 42 36
Hohenpeiflenberg — Zugspitze 994—2962 m 48 51 58 61 63 65 66 63 58 52 47 47
Berlin, freie Atmosphire 55—1000 m 30 28 45 53 60 65 66 54 47 41 22 18
Wasserleben / Schmatzfeld R
— Brocken 154—1150 m 48 51 60 65 67 69 | @8 67 59 54 51 49
Berlin, freie Atmosphire - 55—1500 m 35 37 44 51 60 63 62 55 46 42 28 24
6321610 m 43 51 60 66 66 67 | 66 64 50 55 47 44

Schreiberhau — Schneekoppe

Natiirlich ist in Hochtilern Zenfralasiens im Win-
ter mit noch grofleren Unterschieden gegeniiber den
Temperaturen der freien Atmosphiire zu rechnen. So
kann z, B. H. Flohn (45) entnommen werden, dal
Tian-Schanskaja im mittleren Tien-Schan-Gebirge in
einer Hochtallage gegeniiber den Aufstiegen von Alma-
Ata in den extremen Wintermonaten bis iliber 100C
niedrigere Monatsmittel aufweist, Im Sommer dagegen
ist kein wesentlicher Unterschied festzustellen. Grund-
sdtzlich ergibt sich die Folgerung, dall in den #quator-
fernen Riumen in den Wintermonaten die Vf von den
V um so mehr abweichen, je polndher und je kontinen-
taler die betreffenden Riume liegen. Entsprechend wer-
den dort die winterlichen V{ wesentlich niedriger als
die V.

In der Tab. 5 sind ausgewéhlte ¥{ und V von Mittel-
europa einander gegeniibergestellt. Die Unterschiede
zwischen Vf und V besitzen dort in den Wintermonaten
die Gréfienordnung 0,1—0,20 C je 100 m. In den Som-
mermonaten werden sie unwesentlich. — Im Kern-
gebiet des winterlichen Kiltepols sind hinreichend
exakte Vergleiche mit der zur Verfiijgung stehenden
Literatur kaum durchfiihrbar, Bestimmen wir aus den
Mittelwerten der aerologischen Aufstiege iiber Jakutsk
vom Februar 1940 bis Juni 1941 (42) die Vf fiir die
Schicht bis 1000 m Meereshohe, so erhalten wir, indem
wir vorsichtshalber iiber das gesamte Winterhalbjahr
mitteln, —0,90 C/100 m. Das bedeutet also, daB die Luft-
temperatur im Mittel um 0,9 C je 100 m mit der Hohe
zunimmt. Der V-Wert an der Erdoberfliche betriigt bei
Jakutsk nach W, Képpen (87) fiir den Zeitraum 1917
bis 1918 im Winterhalbjahr ebenfalls —0,90 C/100 m.
Beide Werte besitzen als Grundlage anndhernd nur

_

probenungenauigkeiten in den einzelnen Monaten klei-

ner bleiben als die Jahreschwankung. Notfalls sind die

Vi-Werte der einzelnen Monate nach dem im Abschnitt

a+2b+ ¢
4

3b angefiihrten Verfahren im Jahresgang

auszugleichen.

IL. Teil,

Vergleich der Jahresgiinge der mittleren geographischen
Hihengradienten der Lufttemperatur in den
verschiedenen Klimagebieten der Erde

6. Systematik, Erliiuterung zu den Tabellen I—XVI

Eine Systematik der Vergleiche von Stichproben der
V-Jahresgéinge in den verschiedenen Klimagebieten der
Erde lit nach den Ergebnissen der in den vorherge-
henden Abschnitten durchgefiihrten grundlegenden Un-
tersuchung nur dann sinnvolle Resultate erwarten,
wenn die Hhenstufen der Stationspaare méglichst die
Gréfenordnung 1000 m einschlieBen. Den Vergleichen
derV-Jahresgénge in den verschiedenen Klimaten wird,
wie schon in der Einleitung begriindet, die Klimaklassi-
fikation von W. K6 pp en zugrunde gelegt. Es ist vor-
teilhaft, die Stichproben jeweils den betreffenden
Hauptklimaten zuzuordnen und zu untersuchen, wie-
weit V innerhalb eines Hauptklimas ein regelhaftes
Verhalten der Jahresgiinge nachweist. Die Untersu-
chung innerhalb eines Hauptklimas 146t sich dabei iiber
die verschiedensten Kontinente hinweg durchfiihren.
Dieses Verfahren ist empfehlenswert, weil nicht erwar-
tet werden kann, daB sich die Stichproben der V-Jah-
resginge in allen Kontinenten gleich dicht verteilen.
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Zum Beispiel ist es fiir den vorliegenden Zweck z. Z.
noch unmdglich, den australischen Kontinent chne die
Kenntnis der Regelhaftigkeiten der V-Jahresginge in
den einzelnen Klimaten isoliert systematisch zu bear-
beiten, da fiir dieses Festland nur wenige brauchbare
Stichproben zu gewinnen sind.

Bei der vergleichenden Untersuchung innerhalb eines
Hauptklimas wird vorzugsweise mit demjenigen Kon-
tinent begonnen, fiir den die meisten gesicherten Stich-
proben des betreffenden Hauptklimas angegeben wer-
den kinnen. Existiert fiir das Hauptklima eines Konti-
nents eine Regelhaftigkeit des V-Jahresganges, so las-
sen Vergleiche mit Riéumen desselben Hauptklimas in
den anderen Kontinenten aufschlufreiche Folgerungen
zu, Die Zuordnung der Stichproben von V zu den Kli-
maten erfolgt in erster Linie nach dem Hauptklima der
Basisstation, Die Klimaformel der Hochstation ist von
der Hohenlage weitgehend abhiingig und stimmt des-
halb meistens nicht mit derjenigen der Basisstation
iiberein. Andererseits miissen unterschiedliche Nieder-
schlagsverhilinisse der beiden Stationen eines Paares
beriicksichtigt werden, da dieselben mit der mittleren
Schichtung der Troposphiire in engem Zusammenhang
stehen., Daneben wird sich auch das Klima eines zur
Bestimmung von V herangezogenen Hilfspaares auf
die zahlenmiBigen Ergebnisse auswirken. Deswegen
darf die Zuordnung einer Stichprobe zu einem Haupt-
klima nicht allzu streng nach der Klimaformel der Ba-
sisstation vorgenommen werden. Besonders hinsichtlich
der Klimasymbole S, W, f, w, s sind neben der Basis-
station die tibrigen verwendeten Stationen zu beachten.

Soweit hinreichend gesicherte Vi-Jahresgiinge in den
verschiedenen Hohenstufen der Troposphire zur Ver-
fiigung stehen, werden dieselben in den Text direkt
oder in Form won Tabellen eingefiigt. Die Angabe
der einzelnen Werte erfolgt stets in Zentigrad/100 m, so-
weit nichts anderes vermerkt wird. Kommen fir die
Hohenstufen einheitliche Hauptisobarenflichen zur
Verwendung, so werden zur Bestimmung von VI die
unterschiedlichen mittleren Hohen der Hauptisobaren-
flichen im Verlauf der einzelnen Monate beriicksich-
tigt.

Das gesonderte Tabellenwerk der V (Tab. I—XVI) im
Anhang ist den Hauptklimaten entsprechend unterteilt
und in die einzelnen Kontinente gegliedert. Bei jeder
Stichprobe steht an erster Stelle die Basisstation, dann
folgt die Hochstation, Weitere Angaben zu den ange-
filhrten Hilfspaarstationen sind dem Originalmanu-
skrmipt, Dissertation Technische Hochschule Stuttgart
1955, zu entnehmen.

Vereinzelt sind 2 oder 3 Stationen zu einer einzigen
kombiniert worden. Durch lineare Mittelbildung der
einzelnen geographischen Koordinaten einschlieBlich
Meereshthe lassen sich fiktive Stationen bestimmen,
deren Monatsmittel der Lufttemperatur dann gleich-
falls lineare Mittelwerte darstellen. Die Héhenunter-
schiede h und die Horizontalabstinde s beziehen sich in
diesen Fiillen auf die Koordinaten der fiktiven Statio-
nen. Im allgemeinen werden bei allen angefiihrten Paa-
ren die Gréfen h auf 10 m und die GriBen s auf 10 km
abgerundet angegeben.

Die Spalte Lit. (Literatur) vermittelt den Hinweis zu
den Schriften, die zur Bestimmung der V- und der Kli-
maformeln herangezogen wurden. Die Klimaformel
konnte in einzelnen Fillen mangels Unterlagen nur teil-
weise oder gar nicht bestimmt werden, — Sofern die
Zeitriume der Temperaturbeobachtungen nur licken-
hafte Beobachtungsreihen umfassen, erhalten die Jah-
resangaben in der betreffenden Spalte statt dem
Schrigstrich zwischen Anfang und Ende der Periode
einen Punkt. Zahlreichen Schriften liel sich nur die
Anzahl der Beobachtungsjahre entnehmen; feilweise

fehlten Hinweise dazu vollstindig. Jahresmittelwerte
von V sind nicht berechnet worden, da dieselben iiber-
wiegend nur rechnerische Abstraktionen der gegen-
sitzlichen Werte der einzelnen Monate darstellen wiir-
den. Reihen, deren Werte zu grofie Unsicherheiten be-
sitzen, weil die Héhendifferenzen h zu klein und die
Horizontalabstinde s zu betréchtlich sind, werden ein-
geklammert. Aus dem Schrifttum direkt entnommene
V-Werte erhalten am SchluBl der Zeile unter dem De-
zemberwert das Merkmal ,e“. In vielen Fillen erwies
es sich als notwendig, die einzelnen V auszugleichen
(vergl. Abschnitt 3b). Solche Reihen sind mit dem Buch-
staben ,a* unter dem Novemberwert gekennzeichnet.
Die Tabellenwerte von V, wie auch die monatlichen Vi-
‘Werte, beginnen in jeder Zeile mit dem Monat Januar
und endigen mit dem Dezember. Maxima erhalten einen
Punkt iiber dem Wert, Minima einen Strich unter dem-
selben. Bei kleineren V -Jahresschwankungen als
10 Centigrad/100 m entfillt die Markierung. Die Vorzei-
chen der V-Werte richten sich nach den Definitionen in
Abschnitt 2. Von einer Typisierung der Stichproben in
den Tabellen wurde Abstand genommen, weil die ein-
zelnen Stationspaare unterschiedliche Hohenstufen er-
fassen und deswegen nicht immer einheitliche V-Jah-
resgénge besitzen konnen (vergl, Abschnitt 5).

7. A-Klimate

Der gesamtamerikanische Kontinent liefert zu den
A - Klimaten hinreichend gesicherte Ergebnisse. K.
Knoch (85 gibt 13 Stationspaare des siidamerikani-
schen Kontinents mit monatlichen V-Werten an. Danach
tritt bei den Stationspaaren im Bereich des Aw-Klimas
das Maximum von V vorzugsweise in den Trockenzeiten
auf. Die in Tabelle Nr. I angefithrten Stichproben be-
stitigen diese Regel deutlich in grofiem Umfang fiir die
Hohenstufen bis 3000 m Meereshéhe, Auch das As-Kli-
ma scheint, wie das Paar Pdo de Assucar — Garanhuns
fiir die Hohenstufe bis rund 1000 m erkennen liGt, die
kleineren V-Werte in der niederschlagsreicheren Zeit
zu besitzen.

Obwohl die Stationen der Paare teilweise sehr groBe
Abstinde voneinander haben, eriibrigt sich in vielen
Fillen die Verwendung von Hilfspaaren, da der Hori-
zontalgradient E in Aquatornihe &stlich der Kordille-
ren unbedeutend ist. Anders liegen die Verhilinisse im
Kiistengebiet westlich der Kordilleren, Das kiistennahe
kalte Auftriebswasser des Perustromes bewirkt eine
durchgreifende Abkiihlung der untersten Schichten der
Atmosphire und erzeugt damit ausgepriigte Tempera-
turinversionen, die die Grundschicht nach oben ab-
schlieffen. Dadurch ergeben sich fiir V kleine Werte. Die
Einwirkung des Perustromes auf die Kordillerenkiiste
reicht nordwiirts etwa bis zum Aquator, und zwar, wie
Niederschlagskarten zeigen, praktisch ganzjihrig. Uber-
einstimmend weist in Aquatornéhe das Stationspaar El
Recreo — Quito fiir alle Monate kleine V-Werte mit
geringer Jahresschwankung nach, wiihrend das nird-
licher gelegene Stationspaar Andagoya — Bogota die
noch groferen, fiir das A-Klima charakteristischen
Gradienten besitzt, Das Stationspaar Santa Ana — Cuz-
co, das im Raum der Kordilleren siidlich des Aquators
liegt, verhilt sich wie El Recreo — Quito.

In Mittelamerika stimmen die Stichproben nérdlich
von etwa 150 N nicht mehr mit der Regel der A-Klimate
iiberein. Diese Stationspaare liegen dem Grenzsaum
der Cw- und Cf-Klimate schon zu nahe. Die Cw- und
Cf-Klimate haben ihre V-Minima im Winter (vergl.
Abschnitt 10). E.und R. Penndorf (139) berechneten
3- bis 5jihrige Monatsmittel der aerclogischen Auf-
stiege von St. Thomas (18° 20° N, 640 55" W, 8 m) {ir ver-
schiedene Hohenstufen. Die VE betragen fiir die Héhen-
stufe 8—1000 m von Januar bis Dezember
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Der Vi-Jahresgang entspricht demnach demjenigen
von V nordlich 15 N. Die siidlicher gelegene Aufstiegs-
stelle Coco-Solo (90 22" N, 79053 W, 15 m) ergibt fiir die-
selbe Hihenstufe nach E.und R.Penndorf (140)

im Winter 57 Zentigrad/100 m, und
im Sommer 43 Zentigrad/100 m.

Dieser Vi-Jahresgang folgt der Regel des V-Jahres-
ganges im Aw-Klima,

Wihrend beim dquatornahen Aw-Klima das V-Maxi-
mum deutlich in der Trockenzeit auftritt, ist die V-Jah-
resschwankung beim Af- sowie Am-Klima geringer und
nimmt meistens den Betrag der zu erwartenden Stich-
probenungenaunigkeiten der einzelnen Werte an. Die
Stichprobe Medellin — Tunja (Tabelle I) besitzt das
Maximum der Niederschlagsmengen nach (85), 251 in
den Monaten April/Mai, das Minimum im Zeitraum
Dezember/Januar, wihrend ein sekundires Maximum
im Oktober und ein Sekundidrminimum fiir Juli/August
nachgewiesen werden kann, Also auch hier haben wir
griBere V-Werte in den weniger niederschlagsreichen
Monaten. Ahnliche WVerhiltnisse existieren bei den
Stichproben Greytown — San José de Costa und Las
Mercedes — Quezaltenango. Nach (158), 64 weist die
erstgenannte Stichprobe ihre Haupttrockenzeit fir
Mirz/April nach, wihrend Juli/August und November/
Dezember die niederschlagsreichsten Monate sind. Die
zweitgenannte Stichprobe liegt in einem Raum mit
deutlichem Niederschlagsminimum im Winter und ent-
sprechendem Maximum im Juni und September.

Ziehen wir zum Vergleich die Stichproben der A-Kli-
mate Afrikas heran, so erkennen wir in Tabelle Nr. 1I
die gleiche Regelhaftigkeit wie in Amerika. Von
J.v. Hann (61), 219 wird V im Raum des Kamerunber-
ges fir die Trockenzeit (Dezember bis Februar) mit
0,660 C/100 m angegeben. Die #Aquatornahe gelegenen
Stationspaare der Tabellen, wie Ditim-Labé, Sebe-
Amedschowe, S. Thomé Stadt-S. Thomé Monte Café und
das hiher gelegene Paar Kericho-Equator haben trotz
geringer Hohendifferenzen ihre V-Maxima in der Trok-
kenzeit, wihrend das stidlich 17° S gelegene Paar Queli-
mane — Zomba mit seinem gegen den Winter hin ver-
schobenen V-Minimum dem siidlichen Grenzsaum des
A-Typs von V zugeordnet werden mull.

G. Boss (16) teilt mit, dafl im Raum Angola (Caluta
und Nhia) die Maxima der mittleren Niederschlags-
mengen im November und Mirz auftreten, Die Trocken-
zeit liegt zwischen Juni und August, wihrend ein se-
kundires Minimum sich im Januar — Februar einstellt.
In der Trockenzeit sinken die V von Bruco — Humpata
(Tab. II) rasch auf niedrige Wertle ab, um dann zur Re-
genzeit wieder etwas anzusteigen. Das V-Maximum im
Monat Mai liegt im Winterhalbjahr wihrend des Uber-
gangs zur Trockenzeit und entspricht noch der Regel-
haftigkeit des A-Klimas. Das geringe V-Minimum im
September weist darauf hin, dall sich in dieser Jahres-
zeit die tieferen Lagen nicht so stark erhitzen wie die
héheren, bedingt durch den Einflufi der kalten Kiisten-
auftriebswasser des Benguela-Stromes.

Interessant ist das Paar Moshi — Lyamungu in Tan-
ganyika, das bei der geringen Hohendifferenz von nur
440 m sehr hohe Gradienten besitzt. Zweifellos kiinnen
sich bei den Werten lokalklimatische Effekte mit aus-
wirken. Andererseits gibt diesesPaar einenatiirliche Er-
klirung der groBlen V-Werte in der Trockenzeit des A~
Klimas, Die geringe Bewilkung in der Trockenzeit fiihrt
zu einer verstiarkten Insolation und damit zur Uberhit-
zung der bodennahen Luftschichten. Der dadurch be-
dingte vertikale Luftmassenaustausch ist zwar in den
untersten Schichten der Troposphéire drilich trocken la-
bil, wird jedoch in groGeren Hohen durch eine geniigend
kriftig entwickelte Peplopause abgebremst, bevor es zu

niederschlagserzeugenden Kondensationserscheinungen
kommt. K. Schneider-Carius (168) schreibt:
oDem gleichférmigen Klima der Tropen entspricht ein
gleichformiger Aufbau der unteren Troposphire. Dem-
nach sind hier fiir ganze Jahreszeiten ziemlich einheit-
liche Typen der Grundschicht nachzuweisen, Aerologi-
sche Beobachtungen im tropischen Ostafrika weisen auf
eine Hohenlage der Peplopause von 3—4 km in der
Trockenzeit hin. Die tdgliche Schwankung ist gering...
In der dquatorialen Kiistenzone ist eine Hohenlage der
Peplopause bei 2—2,5 km zu erwarten. Im Bereich des
SE-Passates sinkt sie auf 1200—1400 m ab. Ahnliche La-
gen der Peplopause gelten fiir die Somalikiiste. Die un-
teren Schichten sind im Innern sehr warm. Dieser Uber-
schuf3 an Wirme im Innern im Vergleich zur Kiiste er-
streckt sich bis iiber 2500 m Meereshihe, er nimmt je-
doch nach oben sehr rasch und stdndig ab. Uber den
Hochfliichen des Innern sinkt die Temperatur so viel
rascher, dall sich die Verhiltnisse in 3 km Hohe schon
umkehren. In der Trockenzeit zwischen der grofen und
kleinen Regenzeit ist es in diesen Hoéhen im Innern be-
reits kihler als an der Kiiste.”

Blicken wir noch einmal nach Siidamerika zuriick, so
scheint im Raum von Quito die Peplopause &hnliche Hi-
henlagen wie im tropischen Afrika einzunehmen. Der
V-Jahresgang von Quito — Antisana wverlduft invers
zum Jahresgang El Recreo — Quito, auBerdem sind die
V-Werte im ersten Fall allgemein grélier. Die Peplo-
pause des Kiistenraumes liegt im Mittel folglich unter-
halb Quito, im Stidsommer wahrscheinlich etwas héher
als im Stidwinter.

AufschluBreich ist das Stationspaar Kamaran Island
— San’a an der arabischen Kiiste des Roten Meeres in
der Niihe des Golfes von Aden (Tabelle Nr. II). Die
Stichprobe erfalt die beachtliche Hohenstufe bis 2350 m
Meereshohe, Diese grofe Hohenstufe kann leicht zur
Verwischung der Verhiilinisse in den einzelnen 1000-m-
Stufen fiihren. Das V-Minimum tritt im Mirz auf, das
Maximum im November. Das Mengenmaximum der
sporadischen Niederschlige liegt im Sommer. Wihrend
San’a reines Steppenklima besitzt, existiert nach der
Klimakarte ven J. M. Angervo (4) in etwas tieferen La-
gen gegen das Rote Meer ein schmaler Streifen mit Aw-
Klima, Man kénnte in Versuchung geraten, den Jahres-
gang von V demnach als Ubergangsiyp vom Aw-Typ
mit Wintermaximum zum BW-Typ (vergl. Abschn. 8a)
mit Winterminimum anzusehen. Ziehen wir zum Ver-
gleich die Mittelwerte der aerologischen Aufstiege von
Aden (113) heran, so erhalten wir fiir die Héhenstufe
4 m / 800 mb, die etwa derjenigen von Kamaran Island
— San’a entspricht, folgende mittlere Temperaturdiffe-
renzen in ® C fir die Monate Januar — Dezember:

105 9,7 88 94 95 103 [ 91 92 10,3 11,5 11,5 11,2,

Die mittleren Hohenschwankungen des B00-mb-Ni-
veaus betragen wihrend des Jahres weniger als 100 m
und kénnen vernachléssigt werden. Der Jahresgang der
angegebenen Temperaturdifferenzen stimmt mit dem
der V-Werte von Kamaran Island — San’a vollkommen
iiberein. Es scheint deshalb berechtigt, die V{-Jahres-
génge liber Aden zur Untersuchung bestimmter Héhen-
stufen zu verwenden. Die Vi iiber Aden (1204%'N, 45%02°E,
4 m) sind nach (113) fiir den Zeitraum 1948—1950 von
Januar — Dezember wie folgt:

4 m/850 mb 62 58 44 43 39 48| 37 39 45 51 59 63
850 mb/T00 mb 31 35 49 56 64 63 66 60 67 63 42 38

Das 850 mb-Niveau liegt im Mittel 1500 m, das T00
mb-Niveau 3350 m hoch, — Die Vi-Jahresgénge der bei-
den Héhenstufen sind zueinander invers. Daraus ist der
Schlufl zu ziehen, dall die mitilere Hihenlage der
Peplopause vom Nordsommer zum Nordwinter ansteigt.
Im Nordsommer hilt sich die Peplopause im Mittel un-
terhalb von 1500 m, im Winter zwischen 1500 und 3000
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m auf. Das Sommerminimum dieser untersten Hohen-
stufe bis 1500 m ist als Passat-Monsuneffekt zu werten.
M. Schick (161), 141—151 schildert den sommerlichen
Siidwestmonsun im norddstlichen Teil des Indischen
Ozeans als rechtwinklig umgelenkte Fortsetzung des
Slidostpassats der Siidhemisphire. Der SW-Monsun
setzt danach bereits im Mirz an der ostafrikanischen
Kiiste ein, weht von der Somalikiiste als Landwind und
ist gegen Ende des Monats bis an die Kiiste Arabiens
vorgeriickt, — Ziehen wir die Angaben von J. Emon
(34) hinzu, so erfahren wir, daB die Inversion des SE-
Passats im Siidwestteil des Indischen Ozeans tiefer liegt
und weniger michtig entwickelt ist als im Siidatlantik,
- wo der Inversionsbeginn von H, v. Ficker (38) mit
1000 — 1500 m Meereshéhe und die Michtigkeit mit et-
wa 1000 m angegeben wird. Es liegt demnach die SchluB-
folgerung nahe, daB im Raum des Golfes von Aden die
tiefgelegene und deutlich entwickelte Peplopause wéh-
rend des Sommers in direktem strukturellem Zusam-
menhang mit der Grundschichtinversion des SE-Passats
steht. Im Winter dagegen erreicht die Peplopause nach
den Aufstiegen {iber Aden Hohenlagen, wie sie dem
Aw-Klima entsprechen.

Vorderindien wurde von P. Jagannathan (78) in
4 Regionen eingeteilt, um die Abhiingigkeit der Monats-
mittel der Lufttemperatur von der geographischen
Linge und Breite sowie von der Meereshihe zu bestim-
men. Die Abgrenzung der Regionen erfolgte durch den
Meridian T80 E und den Wendekreis. Die beiden Regio-
nen siidlich dieses Breitenkreises umfassen grifitenteils
Riume mit A-Klima. Durch Ausgleichung nach der Me-
thode der kleinsten Quadrate wurden V-Werte der ein-
zelnen Monate mit Hilfe von 42 bzw. 40 Stationen er-
rechnet, die in Tabelle Nr. IT wiedergegeben sind. Die
Maxima von V treten im Mai in der Vormonsun-Perio-
de auf. Es herrschen in diesern Monat im Gegensatz zur
Hauptmonsun-Periode im Hochsommer die giinstigsten
Verhiltnisse fiir die Erhitzung der bodennahen Luft-
schichten durch die Inselation, da nur zeitweilig gewitt-
rige Niederschlige eine Abkiihlung der untersten Schich-
ten der Troposphére hervorrufen, Nach K. Schnei-
der-Carius (167 und R. Ananthakrishnan
(3) besitzen die VI liber Agra die in der Tabelle 6 ange-
gebenen Werte,

Tab. 6

Mittlere vertikale Temperaturgradienten der freien
Atmosphire iiber Agra

nach R. Ananthakrishnan
und K. Schneider-Carius,

Werte in Zentigrad/100 m.

Héhenstufe
in km
Winter
(Dez.-Jan.) 76 53 52 56 60 61 63 68
Heille Zeit

(Mirz-Mai) 90 87 86 88
SW-Monsun

(Juni-Sept.) 73 71 61 60 55 54 55 48

Nachmonsun
(Okt.-Nov.) 90 78 70 65 61 56 61 61

Die Minima der einzelnen Zeilen in Tab, 6 entspre-
chen etwa der mittleren Hohenlage der Peplopause. Die
mittleren Gradienten bis zur Peplopause sind iiberein-
stimmend mit dem Jahresgang von V in der heiflen Zeit
am groBiten und im Winter am kleinsten. Obwohl die
beiden Regionen stidlich des Wendekreises klimatisch
vorwiegend dem Aw-Klima angehtren und das V-
Maximum in der heillesten Zeit entsteht, entspricht der
Jahresgang von V hier nicht mehr diesem Klima, son-
dern ist mehr demjenigen der winterkalten Klimate
mit V-Minimum im Winter dquivalent. Ahnliche Ver-

0,5-1 1-1,5 1,5-2 2-25 2,5-3 3-4 4-5 5-6

82 77 70 66

hiltnisse existieren im Bereich des A-Klimas von Indo-
nesien und der Philippinen. Die Stationspaare Nhat-
rang — Dalat und Aparri/Manila-Baguio haben ausge-
pridgte V-Minima im Winter, die durch den stabil ge-
schichteten Wintermonsun bestimmt werden.

Bei den aquatornahen Ostindischen Inseln und Pazi-
fik-Inseln ist die Jahresschwankung von V in den Riu-
men mit Af-Klima gering. Die Jahresschwankung ist
bei vielen Stichproben kleiner als 0,19 C/100 m und un-
terschreitet damit unter Umstidnden die Stichproben-
ungenauigkeiten der einzelnen V-Werte. Die V-Werte
der wintertrockenen Stationspaare Menado — Tomohan
auf Celebes und Pasuruan — Tosari auf Java werden
weitgehend von den herrschenden Monsunstrémungen
bestimmt. Der feuchte Nordwestmonsun herrscht etwa
von November bis April und ist der eigentliche Regen-
bringer. In diesen Monaten charakterisieren der Bden-
wettertyp und der Konvektionstyp den mittleren Zu-
stand der Grundschicht bis etwa 6 km (K. Schnei-
der-Carius (167).

Der Siidostmonsun (Slidostpassat) in den iibrigen
Jahreszeiten ist dagegen stabiler geschichtet. Hier liegt
die Peplopause in etwa 2-2,5 km Hé&he. Der vorwiegend
sich ausbildende Konvektionstyp und der Normaltyp
lassen eine kréftige Erwirmung der untersten Schich-
ten der Troposphiire zu., Die trockensten Monate sind
auf Java die Monate Juli — September, Entsprechend
fallt das V-Maximum der Stichpreoben von Java und
Celebes auf diese Monate. Das Paar Bandung — Pange-
rango (Java) umfafit eine Hohenstufe, die die Peplo-
pause zur Zeit des SE-Monsuns mit einschliefit. Dadurch
erhiilt der V-Jahresgang in dieser Jahreszeit etwas nie-
drigere Werte. Durch die zu groBe Hohenstufe werden
die Verhiltnisse der einzelnen 1000-m-Stufen verwischt.

Nach den von F. Loewe und U. Rad ok (102) ange-
gebenen Temperaturmittelwerten der freien Atmo-
sphire ergeben sich fiir Saipon, Hollandia und Darwin
die in Tab. 7 angefiithrten Vi{.

Tab. 7

Mittlere vertikale Temperaturgradienten in der freien
Atmosphiire iiber Saipon, Hollandia und Darwin
im Winter und Sommer.

Angabe in Zentigrad/100 m.

Hohenstufe in km bis 1 1-2 2-3

Saipon Juni-August T4 54 53
15° N, 146 E, 79 m Dez.-Februar T2 34 50
Hollandia Juni-August 48 52 55
2505 1400 E, 92 m Dez.-Februar 46 50 55
Darwin Juni-August 42 680 30

13,5 8,131 E, 16 m Dez.-Februar 54 60 58

Wihrend Saipon und Hollandia in der untersten Stu-
fe bis 1 km entsprechend dem Af-Klima keine wesent-
liche Unterschiede zwischen Sommer und Winter nach-
weisen, ist in der siidlichen Randzone des Aw-Klimas
bei Darwin Vf bis 1 km Hthe im Winter schon auffal-
lend geringer als im Sommer,

Auf der Insel Hawaii selbst liegen die Stationen Vol-
cano Observatory an der Siidseite, Hilo an der Ostseite
und Humuula im Zentrum. Die niedrigsten Nieder-
schlagsmengen treten im Mittel in den Monaten Mai bis
Juni auf, die reichhaltigsten von August bis Mérz. Das
hoch gelegene Stationspaar Volcano Obs.-Humuula er-
hiilt entsprechend in den weniger regenreichen Mona-
ten sein V-Maximum und im Winter das Minimum.
Bei der tiefer gelegenen Station Hilo sinken im Gegen-
satz zu Volcano Obs. die mittleren monatlichen Nieder-
schlagsmengen im aufsteigenden E- bis SE-Passat nie
unter 200 mm, und die Jahresschwankung von V wird
mit den Hochstationen Volcano Obs, und Humuula
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klein. Der V-Jahresgang auf Samoa entspricht dem Aw-
Klima, wihrend die siidlich gelegene Fidschiinsel Viti
Levu schon den winterkalten Typ mit Winterminimum
besitzt.

Fassen wir die Ergebnisse im A-Klima zusammen,
so erkennen wir deutlich, daB hier V durchweg grofie
‘Werte erhilt, die nur in den Bereichen der Grenzséume
zu den sich anschlieffienden Klimaten geringer werden
kénnen. In den dquatornahen Klimagebieten Aw und
vermutlich auch As tritt das V-Maximum in der Trok-
kenzeit auf. Die Rdume mit dem Klima Af haben im
allgemeinen eine geringe Jahresschwankung von V.
Einzelne Stichproben lassen dort in den niederschlags-
irmeren Monaten etwas gréfiere V-Werte erkennen als
in den niederschlagsreicheren. — Der A-Typ des V-
Jahresganges erfaf3t nicht den gesamten Raum des A-
Klimas. Die dguatorferneren Grenzgebiete des A-Kli-
mas werden von denjenigen Typen des V-Jahresganges
beherrscht, die den angrenzenden Klimaten entspre-
chen.

8. B-Klimate
a) BW-Klima

Die Wiistenklimate besitzen eine stabil geschichtete
Troposphére fast wihrend des ganzen Jahres, Im Raum
der Tropen konnen fiir die Wiisten hinsichtlich der ver-
tikalen Schichtung der Troposphiire 2 charakteristische
Typen unterschieden werden, zwischen denen natiirlich
Ubergénge existieren.

Die Vegetationsformen tropischer Kiistenwiisten in
den RofBbreiten, wie z. B. Namib und Atacama sind
durch die fast ganzjihrig entwickelten Hochdruckgebie-
te und durch die kalten Auftriebswasser im Kiisten-
gebiet bedingt. Diese kalten Auftriebswasser der an
sich schon kalten Meeresstrémungen, wie Benguela-
und Perustrom, kiihlen die untersten Schichten der at-
mosphirischen Troposphére ab. Die Grundschicht ent-
spricht dort den Inversionstypen A und B nach K.
Schneider-Carius (17). Bei diesen Typen liegt
die Inversion relativ niedrig (iber der Erdoberfliche
bzw. Meeresoberfliche. Hiufig auftretende Boden=- oder
Hochnebel charakterisieren diese Grundschicht. Die ver-
tikale Konvektion ist weitgehend durch die auBer-
ordentlich stabile Schichtung unterbunden. Im Bereich
der Grundschicht sind die V{ im allgemeinen klein.
J.J.Taljaardund T.E. W.Schumann (186) wei-
sen mit 27 Aufstiegen zwischen 30. 9. — 4. 11, 1939 in
der Walfisch-Bai nach, daf dort von etwa 600 m bis
1600 m Meereshihe eine Temperaturzunahme mit dem
mittleren Betrag 60 C existierte. Es wird vermutet, dali
die Inversion mehr oder weniger wiihrend des ganzen
Jahres vorhanden ist.

Im Gegensatz zu den tropischen Kistenwiisten sind
die bodennahen Luftschichten der in den Kontinenten
zentral gelegenen tropischen Wiisten sehr trocken und
stark iiberhitzt. Nachts kiihlen sich nur die allerunter-
sten Schichten ab, um sich dann tagsiiber wieder rasch
zu erwiarmen. Eine vertikale Konvektion ist moglich.
Jedoch miite die tiberhitzte und sehr trockene Boden-
luft weit aufsteigen, bis sie infolge trockenadiabatischer
Abkiihlung ihren Taupunkt erreicht. Meistens verhin-
dert vorher eine Temperaturinversion oder eine Verrin-
gerung von Vf ein weiteres Aufsteigen bis zur Hohe des
Taupunkts, Die Inversion bzw, Verringerung von Vf
kann unter Umsténden recht beachtliche Hohenlagen
haben, genau so wie die Peplopause beim Aw-Klima in
der Trockenzeit, chne dall es zu einer ausgeprigten
Quellwolkenbildung kommt (Grundschichttyp D,). In-
folge der verbreiteten trockenadiabatischen Konvektion
werden die V{ bis zur Peplopause grofi, um dann inner-
halb der Peplopause geringere Werte anzunehmen. Die
Temperaturmittelwerte von 45 Radiosondenaufstiegen

iiber Tamanrasset (22,7 N, 5,50 E, 1365 m) wihrend des
2. Polarjahres 1932/33 (R. Penndor{ (137)) ergeben
die V£

2-3 km 3-4km 4-5 km
Januar — Mai 69 57 56
Sommer 56 63 70.

Diese Vi sind stets gréBer als 50 Zentigrad/100 m.

Bei der Betrachtung der Tabelle III féllt sofort
auf, da V im Raum der Kiistenwiisten Siidamenikas
durchweg extrem kleine Werte besitzt. In all diesen
Fillen liegt die Peplopause im Mittel so niedrig, daB
gich die Hochstation in oder sogar iiber der Peplopause
befindet. Die siidamerikanischen Stichproben erfassen
den Raum der Kiistenwiisten des Perustromes mit sei-
nen kiistennahen kalten Auftriebswassern. Die Wir-
kung dieser kalten Auftriebswasser auf die untersten
Luftschichten ist értlich teilweise so stark abkiihlend,
dal} in der Tabelle negative V-Werte auftreten,die einer
Temperaturzunahme mit der HShe entsprechen. Diese
negativen V-Werte sind jedoch vorsichtig zu beurteilen,
da mit den zur Verfligung stehenden Hilfspaaren die
Horizontalgradienten E nicht vollkommen eliminiert
werden konnen. Bekanntlich sind die Horizontalgra-
dienten E der Lufttemperatur beim Ubergang von einer
kalten Meeresstrémung zu einem heilen Festland, wie
auch wvon einer relativ warmen Meeresstrédmung zu
einem kalten Festland, in Kistennihe durchweg grolier
als in Kiistenferne innerhalb des Festlandes. Diese Tat-
sache ist ins Auge springend jeder Isothermenkarte zu
entnehmen, in der die Isothermen auf die Hothe des
Meeresspiegels reduziert wurden. Man mull netiirlich
beriicksichtigen, dal3 diese Karten im allgemeinen mit
den einheitlichen Reduktionsgradienten 0,5% C/100 m
hergestellt worden sind. Die Verwendung von jahres-
zeitlich und landschaftlich charakteristischen V-Werten
zur Temperaturreduktion auf die Hohe des Meeresspie-
gels wiirde wohl etwas andere Horizontalgradienten er-
geben, aber die Tatsache der griBeren E-Werte in Kii-
stennihe nicht #ndern. (Vergl. Abschn. 9, Iberische
Halbinsel.)

Da in Siidamerika die Hilfspaare zum Teil wesentlich
griBere Horizontalstrecken ins Landinnere hinein er-
fassen als die Hauptpaare, beriicksichtigen erstere klei-
nere Betrige von E, als fiir die Elimination bei den
Hauptpaaren erforderlich sind. Verkiirzen wir z. B. fir
das Hauptpaar Lima — Chosica den Horizontalabstand
des Hilfspaares Lima — Senna Madureira willkiirlich
von 960 km auf 240 km und berechnen danach mit den-
selben Temperaturmittelwerten der Stationen die V-
Werte, so erhalten wir fiir die einzelnen Monate immer
noch

26 31 30 20 10 01 02
statt .
24 30 29 18 06 —05{—09 —10 —10 —05 02 11
mit 960 km Horizontaldistanz. Der Vergleich zeigt, dal}
der Jahresgang und die GriBenordnung der einzelnen
V-Werte gewahrt bleiben, Sicherlich sind —10 Zenti-
grad/100 m im Juli etwas zu wenig. Aber mehr als

0 Zentigrad/100 m werden fiir diesen Monat und diese
Hohenstufe in Wirklichkeit kaum zu erwarten sein.

02—01 03 09 16

Im Jahresgang von'V im BW-Klima des Kiistengebiets
der siidamerikanischen Kordilleren liegen nach den Ta-
bellenwerten bis etwa 2300 m Meereshéhe die V-Maxi-
ma im Sommerhalbjahr und die Minima im Winter-
halbjahr, Das Paar Arequipa — El Misti besitzt fiir die
Stufe 2300 — 5800 m einen inversen V-Jahresgang zur
darunter gelegenen Stufe. Aulierdem sind die einzelnen
V-Werte wesentlich gréBer. Folglich liegt die Peplo-
pause im Raum Arequipa praktisch wihrend des gan-
zen Jahres im Mittel unterhalb 2300 m Meereshéhe, Das
Stationspaar Taltal/Caldera-Potrerillos umfafit mit der



— 926/20 —

Hohenstufe 28 — 2850 m die beiden zueinander invers
verlaufenden V-Jahresginge. Dadurch wird die Jahres-
schwankung teilweise kompensiert und abgeschwicht.
Die Tatsache, dafi die V liber 2300 m um so grofler wer-
den, je kleiner V zwischen 0 und 2300 m ist, liG3t auf
dynamische Absinkprozesse im Advektionsraum schlie-
Gen.

Im Raum um den Coloradoflufi in Nordamerika be-
sitzen die V-Jahresginge von Childs — Fort Valley und
Clifton — Alpine (Tab, VIII) die typisch groflen V-Werte
der zentral gelegenen heiBlen Wiisten, obwohl die Sta-
tionen im Grenzraum zwischen Cs- und B-Klima liegen.
Im Kistenbereich des nordamerikanischen Wiisten-
klimas werden die V wahrscheinlich zu kleineren Wer-
ten absinken.

Auch im BW-Klima der Sahara in Afrika sind die
Winterminima dominierend. Charakteristisch fiir die
heile Inlandkiiste sind die grofien V-Werte im Raum
Ouled Djellal, El Arish — Nekhl mit 380 m Hohendiffe-
renz liefert wohl kaum brauchbare V-Werte. Jedoch
kann der Jahresgang als solcher flir Grenzsaumbetrach-
tungen zum Cs-Klima verwendet werden (vergl. Ab-
schnitt 9, Nordafrika). Dasselbe gilt fir das Stationspaar
Port Sudan— Gebeit, dessen Werte zuriickhaltend zu be-
urteilen sind, da E nicht eliminiert ist und die Héhen-
stufe unter 1 km liegt.

Im siidlichen Ausliufer der Namib liegen die Paare
Port Noloth — Concordia und Goodhouse — Concordia.
Wihrend das erste Paar in Kiistennihe kleine V-Werte
mit Sommerminimum nachweist, existieren im Raum
Goodhouse — Concordia im Landinnern schon groBe V
mit Winterminimum. Das Sommerminimum in Kiisten-
nidhe kann als Ubergangsphase zum siidlich sich an-
schliefenden Cs-Klima aufgefaBt werden, da die Hoch-
station BSas-Klima besitzt.

Die Zusammenfassung der einzelnen Stichproben be-
stdtigt die oben durchgefiihrte Uberlegung, die, aus
gehend von Vi, auch fiir V zwei auffallende Typen der
Jahresgéinge erwarten liefi: den Kiistenwiisten-Typ des
V-Jahresganges mit kleinen V wiihrend des ganzen
Jahres, sowie den Zentralwiisten-Typ der Tropen mit
grofien V, beide tberwiegend mit Winterminimum.
Zwischen diesen beiden Typen existieren Formen des
stetigen Ubergangs,

In den tropenfernen Trockenwiisten der Erde sind die
Verhiiltnisse wegen des Fehlens brauchbarer Stichpro-
ben nicht eindeutig belegt. Sicher ist, daB dort die V-
Jahresginge im Winterhalbjahr ihr Minimum besitzen,
da die winterlichen bodennahen Kaltluftmassen in die-
ser Jahreszeit auf die V verkleinernd wirken. Vermut-
lich wird V im Sommer nicht so grofie Werte annehmen
wie in den heilen Zentralwiisten der Tropen, bedingt
li']urch die polwiirts abnehmende Intensitit der Inso-

ation,

b) BS-Klima

Es liegen hier nur wenige Stichproben vor, bei denen
sowohl die Basis- wie auch die Hochstation BS-Klima
besitzen. Die Anzahl der Stichproben ist zu gering, um
die Aufstellung allgemeingililtiger Regeln der V-Jah-
resginge im BS-Klima zu ermdéglichen., Da das BS-
Klima als Ubergangsphase vom BW-Klima zu anderen
Klimaten angesehen werden kann, sind die wenigen
Stichproben des BS-Klimas als Ubergangstypen den-
jenigen der angrenzenden Klimate zuzuordnen, denen
ihr V-Jahresgang am ehesten entspricht.

Der V-Jahresgang des einheitlich im BS-Klima lie-
genden slidamerikanischen Stationspaares Santiago del
Estero — Andalgala (Tab. IIT) gehort mit seinen durch-
weg kleinen V noch zum Klima der Kiistenwiisten, Da-
gegen stellt das Paar Col., Emilio Mitre — Malargiie
(Tab. XV} desselben Erdteiles mit seinen grifleren

V-Werten im Sommer den Ubergang vom winterkalten
Typ der C-, D-, E- und F-Klimate (auBer Cs und Ds)
zum Kiistenwliisten-Typ dar. Den entsprechenden Uber-
gangscharakter vom winterkalten Typ zum Kiisten-
wiisten-Typ besitzen die nordamerikanischen Paare
Rio Verde — San Luis Potosi, Monterrey — Galeana
und Monterrey — Saltille (alle in Tab. XIV).

Besitzt nur eine Station einer Stichprobe BS-Klima,
so entscheidet im allgemeinen das Klima der anderen
Station des Hauptpaares die Einordnung in die Tabel-
len. Bei der Eingruppierung zeigt sich, dalf die einge-
ordneten V-Jahresgéinge mit den iibrigen gut iiberein-
stimmen. Diese Ubereinstimmung bestétigt den Uber-
gangscharakter des BS-Klimas,

9. Cs- und Ds-Klima

NachJ.v. Hann (60) und H. Lautensach (93), 73
besitzt V in der Serra da Estréla im August kleinere
Werte als im Januar (Tab. IV). Unabhingig davon gibt
A, Philippson (145), 36 einen #hnlichen V-Jahres-
gang fiir Griechenland an mit Werten, die A. N. Liva-
thinos (99) berechnete (Tab. VI). G, Bidault und
J. Derbach (12) (vergl. auch W. Rauh (149), 23)
wiesen fur die Gebirge Marokkos nach, dafl wihrend
der heiflen Jahreszeit die Temperatur mit zunehmen-
der Hiohe weniger rasch abnimmt als wéhrend des Win-
ters. Die V flr die einzelnen Jahreszeiten sind hier:

Frithjahr Sommer Herbst Winter
54 28 55 57.

Die angefiihrten Landschaften, die alle das V-Mini-
mum im Sommer besitzen, liegen im Raum mit Cs-
Klima. Es dréingt sich die Frage auf, ob der angefiihrte
Jahresgang von V fiir den gesamten Bereich des Cs-
Klimas charakteristisch ist. Die Tabellen IV—IX ge-
ben zu dieser Frage eine aufschluBreiche Antwort.

Betrachten wir das Cs-Klima des Mittelmeergebietes
im Raum der Iberischen Halbinsel, so ist fiir die Stichpro-
ben im Siiden derselben (Tab. IV u. V) deutlich das V-
Minimum im Sommer zu erkennen. Bei denStichproben
treten noch sekundére Minima im Winter auf. Die Maxi-
ma von V liegen entsprechend den Hauptregenzeiten im
Herbst und Spéiwinter. Im atlantischen Saum besitzt
noch Coimbra-Guarda das Hauptminimum im August,
wiihrend das etwas nérdlicher gelegene Paar Porto —
Montalegre in 41!'/:® N schon ein V-Minimum im Winter
und das Maximum im April aufweist. Das Stationspaar
Valencia — Casa de los Rincones/Casa del Peral im me-
diterranen Kiistensaum zeigt das V-Minimum im Ja-
nuar und ein nur schwach ausgeprigtes sekundires Mi-
nimum im August. Auch die weiter niirdlich an der Mit-
telmeerkiiste gelegene Stichprobe Barcelona — Mont-
serrat im Grenzsaum vom Cs- zum Cf-Klima weist im
Januar mit 48 Zentigrad/100 m einen niedrigen Wert
auf, Zwar ist im Mai V = 41 Zentigrad/100 m; dabei ist
aber zu beriicksichtigen, daf der Unterschied zum Ja-
nuarwert durchaus dem Abweichungsbereich der Stich-
probenungenauigkeiten entsprechen kann, zumal die
Hiéhendifferenz beim Hauptpaar nur 720 m betrigt.
Auflerdem ist es nicht ausgeschlossen, dall das Hilfspaar
Esparraguerra — Coll de Foix, das eine griiere Strecke
landeinwiirts einschliefit als das Hauptpaar, E nicht
vollsténdig eliminiert. Das wiirde dann im Sommer et-
was zu kleine und im Winter entsprechend zu grofie V-
Werte ergeben. — Im atlantischen Nordkiistensaum der
Iberischen Halbinsel sind beim Stationspaar Santander/
Oviédo — Campo Redondo die Minima im August/Sep-
tember gleich grof.

Im Zentrum der Iberischen Halbinsel verschwinden
die V-Minima des Sommers vollkommen und machen
ausgeprigten Maxima Platz. Sehr klein sind im Winter
die V-Werte vom Ebrobecken gegen das Hochland, Die
groBriumig konkav geformte Oberfliche des Ebro-
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n

beckens begiinstigt die Ausbildung und Stagnation von
Kaltluftkérpern., Im Sommer dagegen wird das Ebro-
becken sehr stark erwirmt, so dal sich in dieser Jahres-
zeit die maximalen V-Werte ausbilden kdnnen.

Fiir eine Erklirung der sommerlichen V-Minima im
Raum der Kiistensdume und Hochlandrinder kéinnte
man zuerst an direkte Strahlungseinfliisse denken. Das
Hochland ist im trockenen Sommer voll der Insolation
ausgesetzt, wihrend die Temperaturen der tiefer gele-
genen Kiistensdume durch die mildernde Wirkung des
Meeres relativ niedrig sind. Umgekehrte Verhiltnisse
herrschen im Winter. Im Hochland kénnen sich die
Kaltluftkérper, begiinstigt durch die aufgewdilbten
Randgebirge, wesentlich wirksamer entwickeln als in
den Kiistenrdumen. Danach wiiren die Sommerminima
von V als reiner Effekt unterschiedlicher Erwirmung
und Abkiihlung der Erdoberfliche des Hochlandes und
der Kiistengebiete im Ablauf des Jahres zu betrachten.
Dicse Erklirung gerit jedoch in Widerspruch zu den
Ausfilnrungen des Abschnittes 4b, wonach im Sommer
auch ein beachtlicher Isothermenanstieg(Vertikalschnitt)
V nicht wesentlich verkleinern kanmn, sondern vielmehr
den Horizontalgradienten E vergrifiern wird. Im Sinne
des geographischen Formenwandels (H. Lauten-
sach) (97) entspricht dies einem vorwiegend peripher-
zentralen Wandel der Temperatur. — Besonders in Be-
schleunigungsbereichen dieses Wandels miiite dann E
bei anwachsendem grad T grofi werden, wobei V nach
Abb. 1 keine kleinen Werte annehmen konnte. In
der Tabelle 8 werden die E-Werte von Stichproben mit
Hilfspaaren angegeben, deren V-Werte in Tabelle IV
und V zu finden sind. Die Stationspaare der Tab. 8
sind vorwiegend peripher-zentral ausgerichtet mit Aus-
nahme der Stichprobe Lérida — Benasque, die eine ent-
gegengesetzte Ausrichtung besitzt, Das Vorzeichen von
E ergibt sich nach der Definition in Abschnitt 2. Die E-
Werte entsprechen Gradienten, die mit auf den Meeres-
spiegel reduzierten Mitteltemperaturen gewonnen wer-
den. Der Hoheneinflul wird mit den zugehbrigen V-
Werten eliminiert.

Es ist sofort zu erkennen, daf im Winter das Inland
kiilter ist als die Kiistengebiete; im Sommer liegen die
Verhiltnisse umgekehrt. Demnach nimmt die Jahres-
schwankung der Lufttemperatur auch dann gegen das
Innere der Iberischen Halbinsel zu, wenn die verwen-
deten Mitteltemperaturen mit landschaftlich charakte-
ristischen V auf die Htthe des Meeresspiegels redu-
ziert werden. Weiterhin ist ersichtlich, daBl die Kiisten-
siume mit ihren Randgebirgen ,Beschleunigungs-
bereiche® von E darstellen, Die absoluten Betriige von
E im Zentrum, von Ebrobecken-Zentrum und Ebro-
becken — Pyrendien sind kleiner als diejenigen der
iibrigen Stationspaare. Die positiven Vorzeichen von E
bei Talavera — Avila weisen darauf hin, dall das Zen-
trum der stiirksten Erhitzung siidlich von 40° N liegen
wird in Ubereinstimmung mit dem Raum grifiter Kon-
tinentalitiit der Iberischen Halbinsel nach der Isanoma-
len-Karte der Jahresschwankung der Lufttemperatur
von H. Lautensach (98).

Die Uberlegungen nach Abschnitt 4b und besonders
die nachgewiesenen Beschleunigungsbereiche von E in
den Kiistenrdumen und Randgebirgen der Iberischen
Halbinsel verneinen eindeutig eine Erklirung, die ver-
sucht, die V-Jahresginge mit Sommerminima als reine
Effekte unterschiedlicher Erwirmung und Abkiihlung
der Erdoberfliche des Hochlandes und der Kiisten-
gebiete zu betrachten. Da eine begriindete Erklirung
der sommerlichen V-Minima mit den vorliegenden
Stichproben im Bereich der Iberischen Halbinsel vor-
ldufig nicht moglich ist, empfiehlt es sich, weitere Ge-
biete mit Cs-Klima zu untersuchen.

Tab. 8
Lineare miitlere horizontale Tempemturgradiente'n E von Stichproben der Iberischen Halbinsel.

Nihere Angaben siehe Tabelle IV und V.

Raum

Hilfspaar

Hauptpaar

E in °C/100 km von Januar bis Dezember

—1,9 —0,7 +0,3 +028

—3,1 —=3,0

—2.3
—1,5
—3,4

—26
18
—1,0
—29

—2,0

—1,1

—1,3
—0,5
+0,1

+08 +01 —06
+0,8 +0,7

+1,1

Westkiiste—Randgebirge

Coimbra—Moncorvo

Porto—Montalegre
Coimbra—Guarda

—0,3 +0,4 +1,0

—1,0 -0,

—1,9 —0,7 +01

—1,2

—2,0
—1,2

0,0
+0,5

Westkiiste—Randgebirge

Lissabon—Campo Major

00 +1,2
+19 +2,6

5]
—1,0

+0,8

Westkliste—Randgebirge
Ostkiliste—Randgebirge

Coimbra—Serra da Estrél_a Lissabon—Evora

Valencia—Casa de los

+27 +25 +1,6 +04

Valencia—Casa
del Moragete

Rincones/Casa del Peral
Barcelona—Montserrat

—1,4 —05 +02

—1,8
—1,9

—3,0

—2.4

_5r1

_1-&7
—2,7 —44

—1,6

—0,8 —0.8

—0,8

+04 —04

+0,7

Esparraguera—Coll de FoixOstkiiste—Randgebirge

Santander/Oviédo—Campo Oviédo—Léon

Redondo

—0,7 —0,7 +18

3

—1,7

0,0

Nordkiiste—Randgebirge

00 +07 +1,2 +12

.6

—0,1 —01

X
,1

+05 —0,1 —02 —0,6 —07

+1,1

Barcelona—Zaragoza

Alcorisa—La Pefia

Zaragoza—Soria

Ebrobecken—Zentrum

00 0,1

0,0
+04 +04 -+04 +05 +04

00 —02 —04 —0,79 —04

+0,4

Ebrobecken—Pyrengen

Zentrum

Lérida—Benasque
Talavera—Avila

+0,2

—0,0 +01

0,0 —0,1 1

0,0

Ciudad Real—Madrid



— 928/22 —

Die V-Werbe der Apenninenhalbinsel (Tabelle V)
zeigen im Bereich des Cs-Klimas denselben Jahresgang
bis etwa 1300 m Meereshéhe wie die Kiistensiume der
Iberischen Halbinsel. Im Winter sind die Werte im Ver-
gleich zu der Iberischen Halbinsel auch in nérdlicheren
Lagen durchweg griiler. Das einzige Stationspaar mit
kleinen V-Werten im Winter ist Terni — Posta. Die
geringe Hohendifferenz von 590 m gewihrleistet jedoch
nicht die hinreichende Unterdriickung einer lokalklima-
tischen Beeinflussung der V-Werte. Das Gebiet mit V-
Minimum im Sommer reicht westlich der Apenninen
von Kalabrien bis mindestens 44° N, wobei der unmit-
telbare ligurische Kiistenraum und die siidliche Pro-
vence in Frankreich mit eingeschlossen werden kénnen.
Ostlich der Apenninen erfassen dagegen die fiir 420 bis
43N angefiihrten Stichproben (Tabelle XI) noch ein
Gebiet mit V-Minimum im Winter. Immerhin sind
schon schwache Sekundéirminima im Sommer zu erken-
nen, so daB Gstlich der Apenninen der Grenzsaum der
beiden verschiedenen V-Jahresginge im Bereich 41° bis
420 N anzunehmen ist. Die nérdliche Grenze des Raumes
mit V-Minimum im Sommer reicht demnach &stlich der
Apenninen wesentlich weniger nordwirts als westlich
dieses Gebirgszuges. — Die Inseln Sizilien und Sardi-
nien mit ihrem Cs-Klima weisen V-Jahresginge mit
ausgeprigten Sommerminima nach.

Die Apenninenhalbinsel besitzt nun keineswegs einen
Hochlandcharakter. Trotzdem stellen wir in Riumen
mit Cs-Klima denselben V-Jahresgang wie in den som-
mertrockenen Kiistensdumen der Iberischen Halbinsel
fest. Folglich ist auch der letzte Zweifel zu verwerfen,
der das V-Minimum im Sommer und V-Maximum im
Winter doch als Kiisten-Hochland-Effekt deuten mich-
te. Auch ein unerwiinschter, nicht geniigend eliminier-
ter Kiisten-Inland-Effekt kann bei den Stichproben der
Apenninenhalbinsel nicht ausschlaggebend zur Auswir-
kung kommen, da die E-Werte durch die geringen Ab-
stinde der Stationen eines Paares oder durch die Ver-
wendung von Hilfspaaren hinreichend unterdriickt
werden, Die gegensitzlichen Verhiltnisse der Ost- und
Westkiiste der Apenninen-Halbinsel ndrdlich 420 N las-
sen vielmehr vermuten, dall der V-Jahresgang im Cs-
Klima weitgehend wvon der Grundschicht beeinflulBt
wird. Die nordostliche Seite der Apenninen liegt vor-
wiegend im Cf-Klima. Die Schichtung der unteren Tro-
posphiire ist im Sommer dort wesentlich labiler als im
Cs-Klima, d. h. die Vi miissen im letzteren Klimagebiet
kleiner sein.

H. Flohn (46) gibt Temperaturmittelwerte der aero-

logischen Aufstiege liber Sizilien von 1941—19%43 an. Die
danach berechneten Vf sind in den einzelnen Jahres-

zeiten:
Hihenstufe Wi. Fr. So. He.
0—1 km 24 10 M 16
1—2 km 57 52 85 56
2—3 km 49 53 56 54.

Die Schicht 0—1 km besitzt ein ausgeprigtes Mini-
mum im Sommer. Es ist aber zu bedenken, dali die Auf-
stiege regelmiBig morgens 4 Uhr MEZ durchgefiihrt
wurden. Die néchtlichen Bodeninversionen verkleinern
daher die Vf der Hihenstufe 0—1 km besonders in den
Monaten mit geringer Bewdlkung — hier also im Som-
mer.

Wesentlich sicherere Vf lassen sich nach den aerolo-
gischen Aufstiegen iliber Malta (111) berechnen. Die fol-
genden V{ ergeben sich nach Temperaturmittelwerten,
die mehrere Radiosonden-Aufstiege im Laufe jedes Ta-
ges wihrend der Jahre 1946—1950 erfassen (Jan.—Dez.):

Oberfliche-850 mb 55 54 54 40 36 29|44 49 48 57 59 56
{etwa bis 1,5 km) -

850 mb-700 mb 53 54 57 59 50 66 60 62 59 57 40 54,

(etwa bis 3,0 km)

Der Vi-Jahresgang ist fiir die Schicht bis 1500 m
Meereshihe im wesentlichen derselbe wie bei den Mor-
genaufstiegen liber Sizilien (siehe oben), Der zur Schicht
0—1500 m inverse Jahresgang der Schicht 1500—3000 m
14Bt den SchluB zu, daB im Sommer sehr hiufig eine gut
ausgebildete Peplopause unterhalb 1,5 km Meereshiéhe
vorhanden ist. Es handelt sich um die Grundschicht-
inversion der Etesien. Nach K. Schneider-Carius
(166) sind die Etesien-in ihrem vertikalen Geflige wie
die Passatstrémung aufgebaut und im westlichen Mit-
telmeer als die Gstliche Fortsetzung der Passate anzu-
sehen, wihrend sie im &stlichen Mittelmeer zugleich
ein Glied der sommerlichen monsunalen Zirkulation
darstellen, aber die Trockenheit mit dem Passat gemein-
sam haben. Nach den Hthenlagen der Stratocumulus-
decke zu schliefien, liegt die Etesieninversion nach K.
Schneider-Carius iiber demMittelmeer zwischen
Kreta und der nordafrikanischen Kiiste 500—1000 m
hoeh, gewohnlich zwischen 700—800 m. Sie ist etwa
200 m méchtig und besitzt eine kriftige Temperatur-
zunahme von der GraBenordnung 4—59 C.

Die Passatinversion im Raume des Cs-Klimas ist von
H. v. Ficker (38 mit Hilfe der Klimastationen der
Insel Teneriffa eingehend untersucht worden. Mit den
Stationen Orotava (100 m), Guimar (370 m), La Laguna
(547 m), Canadas (1730 m) und Izafia (2367 m) lassen sich
verschiedene Hiohenstufen betrachten (Tabelle VII), Im
Winter werden die Kanarischen Inseln noch von der
Frontalzone der polaren und der tropisch-subtropischen
Luftmassen mit ihrem wechselhaften Wettergeschehen
erfaBt. Die Schichtung ist in dieser Jahreszeit wesent-
lich seltener feuchtstabil als im Sommer. Entsprechend
sind die V-Werte im Winter grofi. Im Friihjahr stabili-
siert sich die Grundschicht im Bereich der einsetzen-
den Passatstrémung, wobei sich die Frontalzone nord-
wirts verlagert. Die Passatinversion liegt im Friihjahr
unterhalb Izafia, sinkt bis zum Sommer noch tiefer her-
ab und verschirft sich gleichzeitiz, Sie erreicht in den
heiflesten Monaten etwa die Hohenlage von La Laguna,
In diesen Monaten macht sich nach H. v. Ficker eine
weitere Inversion in der Héhenlage von Izafia bemerk-
bar, die als Grenzschicht zum Antipassat aufgefalt
werden kann. Der Begriff Antipassat im Sinne von
H. v. Ficker ist nach der von H. Flohn (47), 5—20
gepflegten Auffassung aufzulockern. Diese Auffassung,
die die Giirtelgliederung der ageostrophischen atmo-
sphirischen Zirkulation auf der Erde in einzelne Zellen
aufteilt und den bisher als mafgebend angesehenen
thermischen Gegensatz Aguator — Pol durch denjeni-
gen zwischen Boden und Tropopause ersetzt, sieht den
Meridionalaustausch der Luftmassen nicht mehr in
Form einer grofriumigen Vertikalzirkulation, sondern
als Effekt eines quasigeostrophischen Horizontalaustau-
sches, Die Meridionalkomponente des quasigeostrophi-
schen horizontalen Luftmassenaustausches kann dann
im statistischen Mittel groBriumig durch die Darstel-
lung von ,Zirkulationsridern* abstrahiert werden. Nur
in diesem aufgelockerten Sinne sind die ,,Zirkulations-
rdder” Passat — Antipassat in der vorliegenden Unter-
suchung zu verstehen. Diese Betrachiungsweise, auf die
Passatinversionen angewendet, ordnet letzteren mitt-
lere Hohenlagen und Intensititen stets im statistischen
Sinne zu, Einzeluntersuchungen haben immer wieder
ergeben, dall Héhenlage und Intensitit der Passatinver-
sion schon innerhalb eines Tages besonders iiber dem
Festland und den Inseln starken Schwankungen unter-
liegen, wihrend iiber dem freien Ozean etwas konstan-
tere Verhiltnisse vorliegen (H. v. Ficker (39), 17).

Die Erklirung der V-Jahresginge der Iberischen
Halbinsel wird mit der Horizontalaustauschtheorie we-
sentlich erleichtert. Die Ausléufer der Passatinversion,
die die Randgebiete der Iberischen Halbinsel im Som-
mer erfassen, sind ein Bestandteil des Azorenhochs, das
in dieser Jahreszeit{ seinen EinfluB mehr oder weniger
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iiber die gesamte Halbinsel erstreckt. Zwar weist die '

mittlere Luftdruckverteilung i;n Sommer iiber dem er-
hitzten Hochland ein Tiefdruckgebiet nach. Dieses Tief
verschwindet jedoch meistens rasch mit zunehmender
Hohe in den Topographien der Hauptisobarenflidchen
der tiglichen Hohenwetterkarten, Die Obergrenze der
Inversionen kann im Bereich der Kiistensdume nach
den geschilderten Ergebnissen bei etwa 800—1000 m an-
genommen werden, Dadurch werden im Sommer beson-
ders in den westlichen und siidlichen Rindern der Halb-
insel kleine V-Werte erzeugt. Uber dem Hochland ein-
schlieBlich Ebrobecken liegt dagegen eine eigenstindige
Grundschicht, die im statistischen Mittel in sich feucht-
stabil geschichtet sein muB, da auch hier im Sommer
nur geringe Niederschlige beobachtet werden. Die V£
uber Madrid (683 m) sind nach Temperaturmittelwerten
von A. Wagner (212), 24:

Wi. Fr. So. He.
683—1000 m —16 47 44 —22
1000—2000 m 28 48 33 48
2000—3000 m 40 38 64 49,

Den VI liegen zwar nur insgesamt 96 Aufstiege zu-
grunde. Sie lassen aber immerhin erkennen daf} die
Gradienten der Stufe 683—1000 m im Sommer wesent-
lich gréfer sind als im Winter und Herbst. Diese Tat-
sache ist ein rein thermischer Strahlungseffekt der
Erdoberfliche und entspricht der stdrkeren sommer-
lichen Erwidrmung der bodennahen Luftschichten tiber
dem Hochland. Die Gradienten der Stufe 1000—2000 m
charakterisieren dagegen diemittlerethermodynamische
Stabilitdt bzw. Labilitdt der Grundschicht des Hoch-
landes. Es ist zu erkennen, dafi im Winter und Sommer
die Grundschicht wesentlich stabiler geschichtet ist als
im Frihjahr und Herbst. Wiahrend im Winter die
Grundschicht vom Typ A die Vi wesentlich beeinflulit,
handelt es sich im Sommer mehr um die Grundschicht-
typen C und D. Die mittlere Héhenlage des Inversions-
beginnes liegt im Sommer nach den angefiihrten Gra-
dienten iiber dem Hochland zwischen 1000 bis 2000 m
Meereshihe, das sind etwa 500—1500 m iber Flach-
grund, Vermutlich sind die Grundschichtinversionen
des Sommers liber dem Hochland nicht so intensiv wie
die tiefer gelegenen Inversionen der Kiistengebiete, die
als Ausldufer der Passatinversionen anzusehen sind.
Auifallend ist der grofle Vi-Wert liber Madrid im Som-
mer fiir die Stufe 2000—3000 m. Dieser grofie Wert deu-
tet darauf hin, daB die Inversionen im Bereich der
Stufe 1000—2000 m Absinkinversionen sind, Demnach
kann das sommerliche Bodentief iiber dem Hochland
die Luftstromungen nur bis wenige hundert Meter {iber
Flachgrund im zyklonalen Sinne beeinflussen. Darliber
setzt sich der antizyklonale Einfluffi des Ho&henhochs
durch. )

Eine Zusammenfassung der Ergebnisse im Raum der
Iberischen Halbinsel 1i#Bt dort fiir den V-Jahresgang
einen kleinen peripher-zentralen, einen planetarischen
und einen hypsometrischen Wandel erkennen, Der V-
Jahresgang mit Sommerminimum verliert zunehmend
seinen EinfluB zugunsten des Jahresganges mit Som-
mermaximum mit Zunahme der Kontinentalitit der

geographischen Breite und der Hohenstufe, Ein west- -

dstlicher Wandel ist insofern nachweisbar, als im medi-
terranen Ostkiistensaum die V-Werte im Winter die
Tendenz besitzen, etwa gleich grol3 oder gar kleiner zu
sein als die V-Werte im Sommer, Gegensiitzlich dazu
verhilt sich der atlantische Westkiistensaum, in dem
die V-Werte die Eigenschaft haben, im Winter gréBer
zu sein als im Sommer. — Innerhalb des planetarischen
Wandels wird wohl der Nordkiistensaum mit seinen
Randgebirgen dem V-Jahresgang mit Hauptminimum
im Winter angehéren. Zwar besitzt der V-Jahresgang
von Santander/Oviédo — Campo Redondo gleiche Mini-

ma im September und Dezember. Aber es ist zu beach-

ten, dafi das Hilfspaar Oviédo — Le6n eine griflere

Horizontalstrecke einschlieft als das Hauptpaar. Damit
ist die Elimination von E wahrscheinlich nicht vollstdn-
dig, weil E in Kistennidhe grofer ist als landeinwirts.
— Ein Vergleich mit der von H. Lautensach ((97),
Karte 1) im Sinne der vier Formenwandelkategorien
durchgefiihrten Landschaftsgliederung der Iberischen
Halbinsel ordnet die V-Jahresginge mit iiberwiegen-
dem Sommerminimum den Landschaften zu,die die Be-
dingungen zugleich erfiillen, peripher zu liegen (Symbol
p) und sommertrocken zu sein (Symbol St), mit Ausnah-
me des nordlichen levantischen Ostkiistensaumes, der
durch das Symbol L; gekennzeichnet wird. Die weitere
Durchsicht der Tabellen IV—IX 1i6t erkennen, dafl
das V-Minimum im Sommer charakteristisch fiir Ridu-
me mit Cs-Klima ist, sofern die Héhenstufe von der
Gréfienordnung bis 1 km Meereshthe erfafit wird. Des-
wegen erscheint es berechtigt, diesen Jahresgang von

© V mit der Bezeichnung , Cs-Typ* zu versehen,

Die Balkan-Halbinsel verhilt sich hinsichtlich der
rdumlichen Verbreitung des Cs-Typs dhnlich wie die
Apenninen-Halbinsel. Die Stationspaare Abbazia —
Monte Maggiore auf der Halbinsel Istrien und Valona
— Konitsa am albanischen Kiistengebiet weisen den
Cs-Typ nach, der im ganzen Peloponnes vorherrschend
ist. Nach S. Skreb (175) zieht sich lings der Dalmati-
schen Kiiste aber nur ein sehr schmaler Kiistenstreifen
mit Cs-Klima hin, Schon wenige km landeinwiirts fin-
det ein Ubergang zum Cfs- und schlieBlich zum Cfw-
Klima statt. Die Stationspaare Livno — Kupres und Sa-
rajewo — Bjelasnica in Bosnien, sowie Zagreb — Slje-
me in Nordkroatien besitzen einwandfreie V-Minima
im Winter (Tab, XI—XII). Es kann deshalb bestenfalls
nur ein wenige Kilometer breiter Saum lings der Adria-
kiiste des Balkans angenommen werden, in dem V-Mi-
nima im Sommer auftreten. Winterliche KaltluftstoBe
aus dem Osten erreichen das Kiistengebiet als trockene
Fallwinde, die sich adiabatisch erwirmen, damit groBe
vertikale Temperaturgradienten besitzen und in unmit-
telbarer Kiistennihe die V-Werte vergréBern koénnen.
Zumindest tragen die Fallwinde nicht zu einer Verklei-
nerung voen V bei.

Die Ostkiiste Griechenlands wird vom Cs-Typ nord-
wirts nur bis Thessalien beherrscht, wihrend sich in
Macedonien schon der Typ mit Winterminimum durch-
setztt (Tabelle VI und XII). A. Ph ilippson (144)
vergleicht die geographischen Formen der griechischen
Halbinsel fiir die Ost- und Westhilfte. Hinsichtlich des
Klimas 1i6t sich zeigen, daBl im Winter die Ostseite zu-
weilen von empfindlichen Kaltlufteinfdllen aus dem
Norden betroffen wird, die Westseite dagegen nur un-
ter geringen Fristen zu leiden hat, AuBerdem erhiilt die
Westseite in dieser Jahreszeit im Luv der regenbrin-
genden Weststromungen der Luft wesentlich ergiebi-
gere Niederschlagsmengen als die Ostseite, Im Sommer
besteht dagegen kein wesentlicher Unterschied zwischen
Ost und West. Nach Norden nimmt die Intensitiit des
sommerlichen Niederschlagsminimums stetig ab. Schon
im Innern Macedoniens ist das Minimum nicht mehr so
ausgepriigt, dall es der Cs-Formel geniigen kinnte, Die
Hiufigkeit und Intensitiit der Grundschichtinversion
der Etesien ist dort im Vergleich zum siidlichen Teil
Griechenlands herabgemindert, Sie wird ins Innere des
Balkans mit seinen Sommerregen immer geringer.

Vergleichen wir zuriickblickend die rdumliche Ab-
grenzung der V-Jahresginge der Balkan-Halbinsel mit
denjenigen der Apenninen-Halbinsel und der Iberi-
schen Halbinsel, so ist eine Analogie des west-dstlichen
Wandels festzustellen (vergl. Abb., 2). Auch bei der
Apenninen-Halbinsel werden winterliche Kaltluftvor-
stofe aus nordlicher Richtung, die der Po-Ebene konti-
nentale Ziige verleihen, durch die Apenninen von der
Westseite ferngehalten. Sie erzeugen nur in der dstli-
chen Hélfte der Apenninen-Halbinsel siidwiirts bis zur
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Apulischen Ebene kleine V-Werte, die sich als Winter-
minimum durchsetzen. Die Westseite der Halbinse] er-
hilt in der im Winter vorherrschenden Weststromung
neben grifleren Niederschlagsmengen auch groBere V-
Werte als die Ostseite, — Bei der Iberischen Halbinsel
ist diese Gegensitzlichkeit zwischen West und Ost etwas
schwicher ausgeprégt.

den die V ia den einzelnen Jahreszeiten im Raum Je-
rusalem ,
Wi. Fr. So.

He.
nach Westen 53 38 41 40
nach Osten 44 49 79 ‘52,

D. Ashbell (7) untersuchte V mit stiindlichen Werten
des Jahres 1932 zwischen den Stationen ,Totes Meer®

Abb. 2
Verbreitung des Cs-Typs der V-Jahresgiinge im Mittelmeergebiet

Der Raum mit Cs-Klima erfafit am Siidrand des Jai-
la-Gebirges auf der Halbinsel Krim nur einen schmalen
Kiistenstreifen. Zum nérdlich angrenzenden BS-Klima
erfolgt ein rascher Ubergang. Der Ubergangscharakter
der siidlichen Krim kommt im V-Jahresgang zum Aus-
druck. Die Stationspaare Liwadija — Magduss und Li-
wadija — Ai Petri (Tab. XII) besitzen im Winter rela-
tiv grofe V-Werte im Zusammenhang mit den maxima-
len Niederschligen in dieser Jahreszeit. Vorstole kon-
tinentaler Kaltluftmassen aus nérdlicher Richtung wer-
den vom Jaila-Gebirge wirksam abgeschirmt. Die V-
Maxima im Sommer deuten darauf hin, dafl die Peplo-
pause in dieser Jahreszeit sich vorwiegend lber der
Hiohenlage von Ai Petri (1180 m) ausbildet, Die Paarung
Ssimferopol — Ai Petri am Nordhang des Jaila-Gebir-
ges besitzt im Winter schon niedrige V-Werte.

In den Randzonen der Pontischen Halbinsel, in Sy-
rien und Nordafrika deckt sich die Verbreitung der Cs-
Typs der V-Jahresginge im groflen und ganzen mit
dem entsprechenden Klima. In Mesopotamien stehen
die Mittelwerte der aerologischen Aufstiege von Hab-
banya (110), das nahe bei Bagdad liegt, von dem Zeit-
raum 1946—50 zur Verfiigung, Danach betragen die VI:

Oberfliche —850mb 42 51 62 58
850 —700mb 50 50 60 70

(310 49" N, 350 30’ E, —392 m) und Jerusalem, Mt. Scopus
(310 48" N, 350 15" E, 827 m) und erhalt
54 54 61 44 38 5l 57 62 46 39 46 44.

Er betont, dall besonders groBe Gradienten mittags
im Sommer auftreten, wenn die Niederungen durch In-
solation stark erhitzt werden. Auch die in der Tabelle VI
angefilhrten Stichproben rechtfertigen die Ziehung des
Grenzsaumes zwischen Cs-Typ und BW-Typ etwa ent-
lang dem Jordantal und dem Anti-Libanon,

Die Stichproben des nordafrikanischen Kiistengebie-
tes lassen erkennen, daB dort der Ubergang vom Cs-
Typ zum BW-Typ in den Riumen mit BS-Klima statt-
findet. Der Verbreiterungsbereich des Cs-Typs reicht
etwas weiter kontinenteinwiirts als das Cs-Klima selbst.
Leider liegen keine Stichproben von héher gelegenen
Hihenstufen vor. Die Thermoisoplethen-Darstellungen
der freien Atmosphiire von Morgenaufstiegen der Sta-
tionen Limoges, Marignane, Blida in Algerien und be-
sonders Rabat in Franz. Marokko ergeben im Zeitraum
1941/42 dort von Juni—September/Oktober ausgeprig-
te Inversionen in etwa 0,5—1 km Meereshohe (M. Our-

58 55 47 43 42 30 26 27

82 80 80 83 74 T1 69 53

(Oberfliche 45 m, 850 mb im Mittel 1600 m, 700 mb im Mittel 3100 m).

Der Vergleich beider Hohenstufen bestiitigt fiir den
Sommer und Herbst die Existenz einer ausgebildeten
Peplopause unterhalb 1600 m. Die Etesien iiber Meso-
potamien gliedern sich als Zweig in die grofirdumige
monsunale Strémung ein, jedoch ist ihre Schichtung im
Sommer stabil. Die Auswirkung auf die V-Werte kann
nur abgeschitzt werden. Nach den VI von Habbaniya
zu schliefen, besitzt der Raum um Bagdad hinsichtlich
des V-Jahresganges der untersten 1000-m-Stufe Uber-
gangscharakter vom Cs- zum BW-Typ mit {iberwiegen-
dem Winterminimum.

Fiir den Raum um Jerusalem erwidhnt schon J. V.
Hann (63), 98, dall dort die V-Jahresginge nach We-
sten gegen das Mittelmeer und nach Osten gegen das
Jordantal verschieden sind. Nach seinen Angaben wer-

cival (134)). Danach darf angenommen werden, dafB
auch im nordafrikanischen Kiistengebiet der Cs-Typ
seinen EinfluB mindestens bis etwa 1 km Meereshthe
ausiibt,

Die iibrigen Rdume der Erde mit Cs-Klima umfassen
im Gegensatz zum Mittelmeergebiet wesentlich klei-
nere Areale,

In Siidamerika im Kiistengebiet mit Cs-Klima (ent-
lang dem Perustrom) weisen die Stichproben, bei denen
die Hochstation bis etwa 1000 m hoch liegt den cha-
rakteristischen Cs-Typ des V-Jahresganges nach. Ent-
sprechende Beispiele sind WValparaiso — Los Andes
und Traiguen — Lonquimay (Tabelle IX). Die lbrigen
Stationspaare erfassen wesentlich grofere oder hi-
her gelegene Stufen. Ihre V-Minima verschieben sich
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zum Winter hin. Daraus kann geschlossen werden, dafi
hier V in der Stufe iiber 1000 m Meereshihe einen in-
versen Jahresgang zur daruntergelegenen Stufe besitzt.
Die V-Werte sind in der untersten Héhenstufe unter
der Einwirkung der kalten Auftriebswasser des Peru-
stromes sehr klein und im Sommer teilweise negativ.
Eine Ausnahme stellt das Stationspaar Traiguen —
Longquimay dar, das von den angefithrten Stationspaa-
ren am siidlichsten liegt. Die grollen V-Werte im Win-
ter werden von der Frontalzone hervorgerufen, die in
© dieser Jahreszeit bis in jene Breiten nordwirts riickt.
— Im gesamten stidamerikanischen Raum mit Cs-Kli-
ma werden die V-Werte fiir die Héhenstufe {iber 1 km
Meereshihe von der GriBlenordnung 0,5 — 0,60 C je 100
m sein. Dieser Schluf3 ist zulissig, da die Stichproben,
die hiher gelegene Stufen erfassen, die unterste Stufe
bis 1 km Meereshithe noch iliberlappen oder einbezie-
hen, Beispielsweise betrigt bei Valparaiso — El Te-
niente fiir die Hihenstufe 36 — 2134 m V im Januar 31
Zentigrad/1000 m im Gegensatz zu Valparaiso — Los
Andes, das fiir die Héhenstufe 41 — 816 m in demselben
Monat V = —33 Zentigrad/100 m aufweist.

Im Westen Nordamerikas ist der Cs-Typ von V in
reiner Prigung hauptséichlich in dem Kiistenraum um
San Franzisko und Los Angeles vertreten, Auch hier
begiinstigen kalte Kiistenauftriebswasser die V-Mini-
ma im Sommer. Aber schon vom Californischen Becken
zur Sierra Nevada, wie auch im silidlichen Kaskaden-
gebirge, setzen sich die V-Minima im Winter durch.
Uberraschendes Verhalten besitzen die V-Jahresgiinge
von Wallace Woodland Park-Mullan Pass und Alamo-
Pioche (Tabelle VIII). Diese beiden Stichproben lie-
gen schon in einer beachtlichen Entfernung von der
Kiiste, und trotzdem weisen sie V-Minima im Sommer
nach. Dabei wird die Héhenstufe 1 — 2 km Meereshihe
erfafit. Nach der in (215) durchgefiihrten Abgrenzung
der einzelnen Klimate in den U.S.A. schiebt sich in der
Sierra Nevada ein Streifen mit Dfb-Klima ein. An-
schlieend folgen ostwirts BS- und BW-Klima, Nord-
lich der Sierra Nevada und auch siidlich davon reicht
das Cs- bzw. Ds-Klima weiter landeinwirts, Im siid-
lichen Teil des Californischen Beckens haben die Stich-
proben Auberry — Big Creek, Ash Mountain — Giant
Forest usw. trotz Cs-Klima noch V-Minima im Win-
ter. Die Jahresgiinge der Stichproben Childs — Fort
Valley und Clifton — Alpine, die nordéstlich der Gila-
Wiiste liegen, sind schon in Abschnitt 8a besprochen
worden.

Fiir den Raum Nordamerikas mit Cs- bzw, Ds-Klima
erschweren die sehr unterschiedlichen Héhenstufen der
einzelnen Stichproben und die rasch abwechselnde
Folge der Klimate im Westen der U.S.A. eine regionale
Abgrenzung des Cs-Typs von V, Immerhin ist zu er-
kennen, dafl der Cs-Typ nicht den ganzen Raum mit
Cs-Klima beherrscht, sein EinfluB aber nordlich und
vielleicht auch sidlich der Sierra Nevada weiter ost-
wirts reicht als im Raum des Californischen Beckens
selbst. Damit besitzt das Californische Becken hinsicht-
lich der Beziehung Lage—Klima—V-Jahresgang Paral-
lelen zum Ebrobecken der Iberischen Halbinsgel,

Im siidlichen Afrika wird nur ein sehr bescheidener
Raum vom Cs-Klima erfaBt. Dieser Raum beschrinkt
sich auf die dullerste Siidspitze des Kontinents um Kap-
stadt. Bei den angefiihrten Stichproben (Tabelle VII) ist
der Cs-Typ von V nur beim Stationspaar De Doorns —
Matroosberg zu erkennen. Diese Stichprobe ist jedoch
mit 480 m Hohendifferenz nicht ausreichend sicher.
Die tibrigen Stationspaare weisen eine Verschiebung
der Minima gegen den Herbst und der Maxima gegen
das Friihjahr auf, Die Niederschlagsmengen des Tafel-
berges sind auch im trodkensten Sommermonat im Mit-
tel noch gréBer als 30 mm. Daran ist zu ersehen, dal
das Cs-Klima des unmittelbaren Kiistensaumes mit zu-

nehmender Héhe rasch in ein Cfs- und Cf-Klima tiber-
geht, Zum Vergleich sind in Tabelle 9 Vi-Jahresginge
von Kapstadt, George, Durban und Kimberley angege-
ben, wie sie sich als Mittelwerte von Morgen- und
Mittagsaufstiegen des Zeitraumes 1941-47 nach (191) be-
rechnen lassen.

Wihrend liber Kapstadt der Jahresgang der Schicht
1000/900 mb, die bis etwa 1000 m Meereshéhe hinauf-
reicht, mit dem V-Jahresgang bis zur Hiéhe des Tafel-
berges (ibereinstimmt, besitzt die Schicht 900/800 mb
ein Sommerminimum, Die Schicht 800/700 mb, die etwa
der Hohenstufe 2000 — 3100 m ‘entspricht, hat dagegen
wieder ein Winterminimum, Demnach liegen die som-
merlichen Inversionen iiber Kapstadt im Mittel vorwie-
gend in der Schicht zwischen 1000 und 2000 m Meeres-
héhe, also in grifleren Hohenlagen als im Bereich der
Etesien. Im Herbst sinkt dagegen die mittlere Héhen-
lage der Inversionen unter 1000 m ab und erreicht den
Hohenbereich des Tafelberges.

Uber George ist deutlich zu erkennen, dafBl sich das
Vi-Minimum mit zunehmender Hthe bis 3000 m vom
Herbst zum Sommer verschiebt. Das Sommerminimum
von VI reicht hier hther hinauf als (iber Kapstadt. Der
Vi-Jahresgang von Durban hat in der untersten Schicht
bis etwa 1000 m Meereshéhe ein Winterminimum, dar-
liber aber ein Sommerminimum bis rund 3000 m. Uber
Kimberley reicht das Winterminimum des Vi-Jahres-
ganges bis iliber 4000 m Meereshéhe hinauf, Dieser Jah-
resgang entspricht schon dem kontinentalen Klima der
gemiligten Breiten (vergl. Abschn. 10).

Die mittleren Grundschichtverhiltnisse von George
und Durban erkliren die V-Jahresginge von Estcourt
— DMokhotlong und Pietermaritzburg — Nottingham
Road (Tabelle XVI) am Ostrand des Kathlamba-Ge-
birges, Diese Stichproben erfassen die Schicht 1000 bis
2000 m Meereshéhe, Der Vi-Jahresgang dieser Schicht
prigt dem V-Jahresgang das Sommerminimum auf, ob-
wohl die Stationspaare kein Cs-Klima besitzen.

Zusammenfassend ist festzustellen, daf der V-Jah-
resgang mit Sommerminimum im Kiistensaum Siid-
afrikas nur wenig in die Stufe 0 — 1000 m Meereshihe
hineinragt, wihrend er die Stufe 1000 — 2000 m be-
herrscht (siehe auch Abschn. 10, Afrika).

Ganz analoge Verhéltnisse zu Sidafrika finden wir in
der freien Atmosphire {iber Melbourne und Sydney in
Australien. Diese Aufstiegsstellen liegen gleichfalls in
einem Raum, der auf der Siidhemnisphiire dstlich eines
Gebietes mit Cs-Klima anschlielt. Tabelle 10 enthilt die
Vi lber Melbourne und Sydney nach F. Loewe (100),
(101),

Da den VI vorwiegend Morgenaufstiege zugrunde lie-
gen, sind die sehr kleinen Gradienten im Winter eine
Folge der nichilichen Bodeninversionen. Die deutlichen
Vi-Minima im Sommer in der Schicht 500 — 2000 m
weisen auf ein hdufiges Vorkommen von Inversionen
hin, die sicher auch mit der mittleren Héhenlage der
Peplopause des benachbarten Raumes mit Cs-Klima in
Zusammenhang stehen. Leider liegen vom ausgepriig-
ten Cs-Klima in Australien keine V-Jahresgéinge vor.
Das Stationspaar Omeo — Hotham Heights, das in den
Australischen Alpen im Bereich des Cf-Klimas liegt,
ergibt nach brieflich von J. Gen{illi (53) mitgeteilten
Werten ein V-Minimum im Sommer (Tab, XVI). Die
erfafite Hohenstufe reicht von 645 — 1860 m Meeres-
héhe und wird demnach noch von dem Vf-Jahresgang,
der ilber Melbourne und Sydney herrscht, beeinfluft.
Die sommerlichen Inversionen zwischen 500 — 2000 m
gehfren wie in Silidafrika zur Peplopause des Siidost-
passats, In Tabelle 11 sind jahreszeitliche Vi, die sich
nach von F. Loewe und U. Rad ok (102) angegebenen
Temperaturmittelwerten errechnen, zusammengestellt.
Deutlich ist zu erkennen, dali bei den in Slidost-Austra-
lien gelegenen Aufstiegsstellen Amberley, Rathmines,
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Parafield, Laverton und sogar noch iiber Macquarie Is- Cs-Klimas schwach zum Ausdruck, Der geringe Unter-
land die Vf der Schicht 1 — 2 km Meereshéhe im Ein-  schied der Vf fiir die beiden Jahreszeiten 148f vermu-
fluBbereich des Stidostpassats im Sommer etwas gerin- ten, daB im australischen Cs-Klima der Cs-Typ des V-
ger sind als im Winter, Fiir die Stufe bis 1 kmn kommt Jahresganges in der untersten l-km-Stufe sich nicht
derselbe Jahresgang nur bei Parafield im Bereich des deutlich durchsetzen kann.

Tab, 9 Vf iiber Kapstadt, George, Durban und Kimberley von Januar bis Dezember
' nach Temperaturmittelwerten des Zeitraumes 1941 — 47 (191)

Kapstadt: 34° 00 5, 189 29'E, 23 m.

1000—800 mb 43 3¢ 28 20 29 30 36 40 42 44 43 44
(etwa bis 1,0 km)
900—800 mb 25 30 37 41 44 44 42 41 39 38 36 35
(etwa 1,0 — 2,0 km) -
800 — 700 mb 48 51 53 50 48 45 43 41 44 47 41 47

(etwa 2,0 — 3,1 km)

George: 33058" S, 22027 E, 221 m.

950—900 mb 51 44 38 40 47 56 B4 59 52 50 49 52
(etwa 0.6 — 1,0 km) _ {ausgeglichen!)

950—850 mb 3 24 33 45 53 60 52 50 43 43 31 40
({etwa 0,6 — 1,5 km)

850—1700 mb 4 43 50 51 54 53 Bl 48 43 44 44 43
(etwa 1,5 — 3,1 km) -

700—600 mb 57 60 61 57 57 53 52 52 54 55 61 57

(etwa 3,1 — 4,35 km)

Durban: 29¢ 15" S, 31°03" E, 13 m.

1000—800 mb 44 36 42 37 29 34 29 26 21 30 a6 40
(etwa bis 1,05 km) |
900—800 mb 39 37 39 49 55 53 | 55 46 40 34 35 E
(etwa 1,05 — 2,05 km) |
800—T00 mb 47 49 54 55 62 60 i 59 59 54 52 49 50

(etwa 2,06 — 3,15 km) ;

Kimberley: 280 48" S, 249 46" E, 1224 m.

850—1750 mb 64 67 63 64 61 48 58 56 57 60 63 63
(etwa 1,55 — 2,6 km) ’
750—600 mb 79 (k] T4 66 61 53 53 58 64 72 78 T4

(etwa 2,6—4,4 km)

Tab. 1¢ Vf iiber Melbourne und Sydney von Januar bis Dezember*
nach F. Loe we (100), (101).

Melbourne (vorwiegend Morgenaufstiege) 1931—39.

0—05km 8 70 72 56 28 24 16 40 58 82 80 82

0,5 —1,0 km 38 40 40 42 52 36 : 54 54 56 58 50 54

1,0 — 2,0 km 38 35 37 48 48 48 54 55 49 44 46 35

20—3,0 km 47 50 52 49 49 53 51 54 53 48 47 51
Sydney (vorwiegend Morgenaufstiege) 1937—43.

0—0,5 km 68 46 22 20 —34 —72 —60 06 08 34 28 70

0,5 —1,0 km 38 44 42 B8 56 H4 54 60 58 56 58 48

1,0 —2,0 km 44 46 44 54 52 52 52 56 57 51 47 50

2,0 —3,0 km 52 50 56 48 51 52 i 50 48 54 53 52 55
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Tab, 11 V£ fiir Winter und Sommer des weileren austra-
lischen Raumes nach F. Loewe u. U. Radok (102).

bis1km 1-2km 2-3km
Townsville Wi. 36 43 26

1905, 147°E, 4 m So. 65 60 54
Cloncurry Wi. 27 56 41
2005, 141°E, 188 m So. 47 %76
Alice Springs Wi, 18 43 44
240 S, 1340 E, 550 m So. 42 74 68
Charleville Wi. 04 51 49
26505, 147°E, 298 m So. ELS 76 72
Amberley Wi. 12 54 45
27,508,153 E, 26 m So. 52 50 52
Rathmines Wi. 39 58 53
3305, 1520E, 3 m So. 45 53 58
Parafield Wi, 44 53 51
3508, 139°E, 30 m So. 38 50 58
Laverton Wi. 42 53 55
3808, 1450 E, 14 m So. 41 38 53
Macquarie Island Wi. 53 46 56

5408, 150°E, 5 m So. 53 40 50

Fassen wir die zahlreichen Einzelergebnisse in Réu-
men mit Cs- und Ds-Klima zusammen, so erhalten wir
eine ziemlich klare Ubersicht. Die Riume der Erde mit
Cs-Klima (einschlieflich Ds-Klima) vermitteln mit
Ausnahme von Siidafrika und Australien eine Regel-
haftigkeit der V-Jahresginge, die beim Vergleich mit
den V des Cf-Klimas einen eindeutigen Zusammenhang
und entsprechende Abhingigkeit von den mittleren
Grundschichtverhiltnissen ergeben, Die mittlere Ho-
henlage der Peplopause der Passatstrémungen und ih-
rer Ausliufer bestimmt im Sommer die V-Werte in den
verschiedenen Héhenstufen, Die winterlichen V-Werte
in den Rédumen mit Cs- und Ds-Klima sind durch ihre
Abhingigkeit wvon Kontinentalitdt, geographischer
Breite und Lage zu der atmosphiirischen Frontalzone
gekennzeichnet. Das Wechselspiel der bestimmenden
Faktoren im Winter und im Sommer entscheidet, ob im
Cs- und Ds-Klima fiir die Hohenstufe bis 1000 m ein
V-Jahresgang mit Sommerminimum zustande kommt.
Fiir den weitaus grifiten Bereich des Cs- und Ds- Kli-
mas ist dies auf der Erde der Fall. Eine Ausnahme fiir
die Héhenstufe bis 1000 m bildet der Cs-Raum Siid-
afrikas und vielleicht auch Australiens. Diese Riume
besitzen den charakteristischen Cs-Typ von V mit Som-
merminimum erst fiir die Héhenstufe 1 — 2 km bzw.
0,5 — 2 km Meereshthe; er wird dort aber auch fiir
die betreffende Hoéhenstufe in den angrenzenden Kli-
maten festgestellt. Dadurch, dafi die mittleren Héhen-
lagen und Intensitéiten der Passat-Peplopausen ent-
scheidend fiir die Sommerminima wvon V sind, be-
schrinkt sich der V-Jahresgang mit Sommerminimum
vorwiegend auf kilstennahe Gebiete, In grilleren Ent-
fernungen von der Kiiste steigt landeinwirts im Som-
mer die mittlere Hohenlage der Passat-Peplopausen un-
ter Intensititsminderung an, und die V-Jahresginge
erhalten dann in dieser Jahreszeit Maxima,

10, C-, D-, E- und F-Klimate, auBier Cs und Ds

Die Diskussion und riumliche Abgrenzung der V-
Jahresgdnge in diesen Klimazonen wird durch die
vorangegangene Besprechung der Stichproben in den
dquatorwiirts liegenden Riumen erleichtert, Eine erste
Durchsicht der Tabellen IX—XVI ldBt erkennen, dal
die Stichproben fast durchweg Winterminima besitzen,
wihrend V im Sommerhalbjahr im allgemeinen Be-
trige von der GréBenordnung 50—70 Zentigrad/100 m
annimmt.

Eurasien

In Europa treten bei den skandinavischen Stich-
proben (Tabelle IX und X) die Winterminima vor-
zugsweise im Januar auf. Die Betriige der Minima
werden um so kleiner, je polndher die Stationspaare
liegen. Obwohl Alten-Haldde sich in rund 7T0'N be-
finden, sind dort die winterlichen V-Werte unter der
klimatischen Einwirkung der Golfstromausliufer im-
mer noch positiv. Negative Werte existieren in Skan-
dinavien im Winter nur bei niedrigen Hdéhenstufen.
Die in Tabelle X fiir niedrige Hohenstufen angefiihr-
ten V (80) sind das Resultat kriifticer Bodeninver-
sionen der Lufttemperatur und werden entsprechend
stark lokalklimatisch beeinflufit. Ubrigens sind fiir die
niedrigen Hohenstufen die winterlichen V in Norwegen
kleiner als in Schweden, sofern gleiche geographische
Breiten in Betracht gezogen werden. Diese Tatsache
1éBt sich durch die groBe Reliefenergie Norwegens er-
klidren. Die grofie Reliefenergie bietet der Ausbildung
und Stagnation ausgepriigter bodennaher Kaltluftseen
so giinstige Bedingungen, dali trotz des kontinentaleren
Klimas Schwedens in Norwegen die winterlichen V bis
einige hundert Meter tiber Flach- bzw. Talgrund klei-
ner sind als in Schweden. Schwierig gestaltét sich in
Schweden die Bestimmung charakteristischer V-Werte
der untersten 1-km-Stufe, da dafiir keine geeigneten
Hochstationen zur Verfiigung stehen. A. BdAckmann
(8) versuchte in Siidschweden mit 66 Stationen, die
Hohenstufen bis 300—400 m Meereshéhe erfassen, V-
Werte im Jahresgang auszugleichen. Der Versuch er-
gibt die Werte

66 67 B4 53 56 62 |70 T2 73 81 76 719
mit mittleren Fehlern von rund % 7 bis £ 10 Zentigrad/
100 m. Ein Vergleich mit den norwegischen Stichproben
liBt diese Werte fragwiirdig erscheinen. Brauchbarer
erscheint die Temperaturformel von A. Angstrém
(5) (s. auch R. A. Siiring (183)}, die die Temperatur-
inderung der Monatsmittel mit der Hohe durch den
Ausdruck
0,47 + 0,17 - sin (300° + x)

wiedergibt. Fiir x sind fiir die Monate Januar, Fe-
bruar, Mérz usw. 09, 309 60¢ etc. einzusetzen. Die da-
nach berechneten Werte sind
32 38 47 55 62 64 62 56 47 39 32 30.
Im sidlichen Norwegen enth#lt der V-Jahresgang

von Ullensvang-Finse nach B. J. Birkeland und
N. J. Féyn (14), 39 die Werte

72 73 75 8 6 70 62 59 57 63 68 4.

Sie wurden wahrscheinlich ohne Elimination des Hori-
zontalgradienten E gewonnen., Wird ein Hilfspaar be-
niitzt (wergl. Tab. IX), so verschwindet das Minimum
im Herbst sofort und macht einem Winterminimum
Platz, Es ist zu beachten, dall die auf den Meeresspie-
gel reduzierten Isothermen im westlichen Skandinavien
im Winter sehr dicht liegen. Deshalb miissen die Sta-
tionen eines Paares niher als etwa 20—30 km beiein-
ander liegen, falls die Verbindungsstrecke landeinwirts
weist. Bei gréferen Entfernungen sind brauchbare
Hilfspaare anzusetzen, Ebenfalls irreale Sommerhaupt-
minima besitzen entsprechend die V-Jahresginge der
in (14) angefithrten Paare Sand — Svandalsflona und
s, (Gjesvar+Tromsd) — Haldde.

Die Vi von Kjeller nahe Oslo (59" 58N, 11" 02'E,
112 m) sind nach Flugzeugaufstiegen der Jahre 1928—37
(15)



01—10km —19 —10 —02 45 51
10—20km 41 47 51 65 64
20—30km 59 57 55 56 62
30—40km 65 56 63 62 63

Die Winterminima von Vi werden damit bis 3 km Hohe
nachgewiesen.

0,l—10km 17 40 38 44 46
10—20km 51 58 55 59 62
20—30km 62 59 56 58 50

Das schwache sekundire V-Minimum von Alten-
Haldde (Tab. IX) im Juli ist demmach als reell an-
zusehen. Es wird damit in den Sommermonaten eine
etwas stabilere Schichtung ‘der unteren Troposphire
gekennzeichnet.

Oberfldche — 850 mb (ca. 1,4 km)
850 mb — 700 mb (ca. 2,9 km)

56
55

51
60

50

60

In diesem Raum wird die Grundschicht iiber dem
Ozean durch Golfstromausldufer im Winter labilisiert.
Diese Tatsache entspricht auch dem Jahresgang der
Niederschlagsmengen. P. Beelitz (10) bezeichnet den
dort herrschenden Jahresgang der Niederschlagsmen-
gen mit Wintermaximum und Sommerminimum als
Schottisch-Atlantischen Typ, Dieser Typ fritt an der
Nordwestkiiste Schottlands und im Raum der Shet-
land-Inseln auf. Die Niederschlagsmengen betragen
dort in den Sommermonaten im Mittel rund 50% der-
jenigen in den Wintermonaten. Sie sind in den Semmer-
monaten mit mehr als 60 mm immer noch reichlich.

Weiter sudlich liegt das Stationspaar Fort William —
Ben Nevis (Tab. X} mit V-Maximum im Friihjahr
und Minimum in den Monaten November und De-
zember. Die V-Jahresschwankung ist gering. Auch im
Winter unterschreiten die V-Werte 60 Zentigrad/100 m
nicht. Zu diesen hohen Winterwerten mag auch noch
ein adiabatischer Effekt der am Westrand der schotti-
schen Berglinder erzwungen aufsteigenden Luftmassen
beitragen. Das Aufireten des V-Maximums im Friih-

0—1km 61 61 68 73 72

1—2km 76 59 51 43 42
und uber Soesterberg/De Kooij

0—1km 12 34 49 59 62

1—2km 47 50 54 59 62

Bei diesen Vi ist zu berilicksichtigen, dafl sie nur von
etwa 1 Jahr Beobachtungsdauer stammen. Immerhin
erkennen wir die stiirkere kontinentale Beeinflussung
der bodennahen Vf im Winter {iber den Niederlanden im
Gegensatz zu Islands Kiistengebieten. Uber Reykjavik
verlduft der Vi-Jahrgang in der Schicht 1—2 km invers
zur darunter gelegenen Hohenstufe. Die niedrigeren
Vi im Sommer, die durch hiufiges Auftreten von In-
versionen in der Schicht 1—2 km bedingt sind, stehen
auch im Zusammenhang mit einem Ridkgang der
Niederschlagsmengen in dieser Jahreszeit. In den
Kiistengebieten Islands verlaufen nimlich die Jahres-
ginge der Niederschlagsmengen &hnlich wie bei den
Shetlandinseln (14), Tabellen,

Auch die V-Jahresginge von Frankreich und von den
Westalpen besitzen ihre Maxima im Frihjahr (Ta-
belle X). In Frankreich erhalten die V-Minima mit
zunehmend siidlicher Lage griflere Werte. In den
Westalpen ist ein entsprechender Unterschied zwischen

65 85 52 46 26 09 —31

68 66 63 57 54 50 4l
66 66 60 57 51 62 49
62 59 58 66 68 67 50,

Von Tromsd in Nordnorwegen erhalten die VI nach
(79) die Werte

40

41 25 31 37 33 36
46 49 51 54 56 55 57
a0 53 49 49 50 48 58,

Ausgesprochene sommerliche Hauptminima ven Vf{
sind iiber den Shetland-Inseln nachweisbar. Die Auf-
stiege liber Lerwick (60° 08’ N, 1° 11" W, 70 m) der Jahre
1946—50 ergeben, nach (109) berechnet, die ausgegliche-
nen Werte: .

54 52 47 | 47 52 55 56 55 57
54 58 48 | 47

46 46 46 S0 53,
jahr ist charakteristisch fiir die labile Grundschicht in
diesen Monaten (Schauerwetterlagen). Uber dem noch
weiter siidlich gelegenen Larkhill (51° 12'N, 1° 48" W,
133 m) ergeben sich nach Aufstiegen der Jahre 1946—50
{108) bis rund 1,5 km Meereshihe folgende Vf:

27 32 30 56 55 52 61 58 46 38 37 38.

Hier ist die Grundschicht im Winter im Mittel we-
sentlich stdrker stabilisert als iiber Lerwick, bedingt
durch VorstoBe kontinentaler Kaltluftmassen aus ost-
lichen Richtungen, die bis Siidengland kiirzere Wege
iiber die entstabilisierend wirkende Nordseee zurilick-
legen als bhis Schottland. Solche Vorstifle sind nach
Schottland auch seltener.

H.G.Cannegieterund W.Bleeker (24) geben
die Temperaturmittelwerte der aerologischen Aufstiege
liber Reykjavik (Island) und Soesterberg/De Kooij (Nie-
derlande) an. Die ausgeglichenen Vi betragen fir den
Zeitraum 1932/33 iiber Reykjavik

64 | 63 68 68 59 55 58
46 4% 50 49 54 61 66
a7 4 41 57 41 15 —01
60 33 49 51 53 48 46,

dem Nordwesthang und dem Siidosthang zu erkennen.
Die Vorstofle und die Ausbildung stabil geschichteter
Kaltluftmassen wverlieren stidwirts stetig an Einflul3.
— Bei den von E. Alt (2), 62 angegebenen V des
Schweizer Jura (vergl, auch Tabelle X) ist besonders
fiir die Wintermonate zu beachten, dal} diese Werte mit
wesentlich kleineren Hohendifferenzen als 1000 m be-
stimmt wurden. Entsprechend sind die V im Winter
niedrig. Noch ausgepriigber wirken sich stagnierende
Kaltluftseen in den Ostalpen aus. Nach H. Tollner
(188) herrschen dort in den tief eingeschnittenen Tilern
im Januar kriftige Temperaturinversionen bis zu den
Hihenlagen zwischen 1000 m und 1300 m vor. Dadurch
werden die V-Werte in Tabelle X zwischen 500 und
1500 m im Winter besonders klein, bleiben jedoch im-
mer noch positiv. Die Hohenstufe 1500—3000 m hat da-
gegen in derselben Jahreszeit wesentlich griiBere und,
wie auch E. Ekhart (32) bestitigt, mit zunehmender
Hche ziemlich gleichbleibende Gradienten. Im Sommer
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sind die mittleren Gradienten zwischen einer hiher
gelegenen Basisstation und einem Gipfel etwas grifer
als bei entsprechenden Hohendifferenzen mit niedriger
gelegenen Stationen. Der vorherrschende Héhenbereich
der winterlichen Temperaturinversionen wvon etwa
1000—1300 m Meereshohe wird auch von F. Stein -
hauser (180) mit den jédhrlichen maximalen Schnee-
hohen, gemittelt iliber mehrere Jahre, in Verhindung
gebracht. Mit Ausnahme des Alpenostrandes zeigt sich
fiir die anderen Gebiete (Alpennordrand mit Donau-
gebiet, Innere Nordalpen und Siidalpen) bei der allge-
meinen Zunahme der mittleren maximalen Schnee-
decke mit der Hiéhe deutlich zwischen 1000 m u. 1200 m
iiber dem Meeresspiegel ein geringerer Betirag dieser
Schneedicke als in den unmittelbar darunter und dar-
iiber befindlichen Héhenlagen, Am deutlichsten ist
diese voriibergehende Abnahme im Raume des Grazer
und des Klagenfurier Beckens. Im Grazer Becken ha-
ben die Nebel (R. Hiittig (76)) in etwa 900 m iiber
dem Meeresspiegel ihre grofite Hiufigkeit. Dariiber
nimmt die Hiufigkeit mit der Hohe entsprechend den
griiler werdenden Vi bzw. V rasch wieder ab.

Von R. Klein (83) sind V-Werte im Raum der Nie-
deren Tauern (mittlere Koordinaten 47,4° N, 14,3 E) fur
den Zeitraum 1851—1900 berechnet worden. Die V be-
tragen fiir die Héhenstufe 400—1500 m Meereshihe im

Winter Friihjahr Sommer Herbst
19 60 65 35
und stimmen mit den Werten von H. Tollner (188)
(vergl. Tabelle X) im wesentlichen iiberein.

Das Klagenfurter Becken stellt in klimatischer Hin-
sicht eine gewisse Singularitit dar. Die niihere Ge-
birgsumrandung von dem 440 m hoch gelegenen Kla-

01—1km 09 —08 23 47 76
1 —2km 25 26 5 53 55
2 —3km 43 44 48 47 57

Zur Bestimmung dieser Vi, die einen iibereinstim-
menden Jahresgang mit V besitzen, dienten 293 Auf-
stiege aus den Jahren 1913—15 und 1927—41. 234 Auf-
stiege fanden morgens statt. — S. Petrovic (143)
untersuchte die Inversionshiufigkeit unterhalb der Ho-
hen Tatra (Stationshthe 2635 m) mit Iilfe von sehr
nahe beieinander gelegenen Stationen in verschiede-
nen Hohenlagen fir den Zeitraum 1946—52. Das Maxi-
mum der Inversionshiufigkeit tritt danach im Januar
auf. Ein ausgesprochenes Minimum existiert im Juli,
ein abgeschwichtes sekundires Maximum im Oktober
und ein entsprechendes sekundires Minimum im No-
vember. Wihrend die H#ufigkeit der Inversionen bis
1800 m Meereshihe relativ langsam abnimmt, geht sie
in der dariiber liegenden Stufe 1800—2600 m rasch zu-
riick. — Da in den Wintermonaten die Bodeninversio-
nen (Strahlungsinversionen) wvorherrschen, kann der
Schluff gezogen werden, dall auch im Becken siidlich
der Hohen Tatra sich zeitweilig Kaltluftseen wie in
den Alpentilern entwickeln. Die V bleiben jedoch fiir

Oberﬂiich:e —1 km 02 20 42 67
1—2 km 41 50 48 60
2—3km 48 46 58 58

Aus den Werten folgt mit Sicherheit, daB zumindest
im siidlichen Finnland V im Winter fiir die unterste
Hithenstufe bis 1 km positiv ist.

Von den Chibinbergen der Halbinsel Kola liegen
Temperaturmessungen vor (A. P. Pawlow (135)), und
zwar von ,,Chibiny Versuchsfeld 130 m“ und Gornyje
Chibiny 760 m. Die Stationen liegen 10 km auseinander.

genfurt ist etwa 1100 m hoch. Nach Siiden erfolgt ein
Abschlul durch die etwa 2000 m hohe Karawanken-
kette, E. Alt (2), 116 fiihrt an, daB im Klagenfurter
Becken von der Talsohle bis iiber 1000 m hinauf die
mittlere Wintertemperatur zunimmt und erst in etwa
1900 m die Mitieltemperatur der Niederungen wieder
erreicht wird, Nach diesen Angaben betrdgt dort V im
Winter fiir die Héhenstufe 440—1100 m rund —50 Zenti-
grad/100 m und fiir die Hohenstufe 1100—1400 m rund
+60 Zentigrad/100 m, — Die Radiosondenaufstiege liber
Klagenfurt vom Juli 1940 — Juni 1941 erfaflten nach
E. Ekhart (31) bei 717 Aufstiegen 410 Bodeninver-
sionen — das sind 57% —, die sich vorwiegend auf das
Winterhalbjahr verteilen.

Die Stichproben im Raum der Siidalpen gegen die
Po-Ebene besitzen, dem kontinentalen Charakter die-
ses Raumes entsprechend, noch niedrige, jedoch posi-
tive winterliche V-Minima. Erst im Raum der Apen-
ninen werden die V im Winter griBer, und es stellen
sich Jahresginge ein, die als Ubergang zum Cs-Typ
gedeutet werden kiénnen. Der V-Jahresgang des Sta-
tionspaares Airole — Le Mesce (Tabelle V) im Raum
des UUbergangs der Meeralpen zu den Ligurischen Alpen
ist gerade noch dem Typ mit Winterminimum zuzu-
ordnen. Dagegen liegt das Paar Grasse — Andon
(Tabelle V) slidlich der Meeralpen schon eindeutig im
Bereich der Sommerminima von V.

Aus der Ungarischen Tiefebene erhebt sich im Nor-
den unmittelbar das Matra-Gebirge mit dem Stations-
paar Kompolt — Kékes (Tabelle XI). Die niedrigen
V-Werte in den Wintermonaten weisen wie die tibri-
gen Stichproben der inneren Balkan-Halbinsel darauf
hin, daBl im Winter kriftige und hoch reichende Boden-
inversionen auftreten.

Die Vi iiber Budapest sind (B. Béll (11), 37—41)

76 i6 61 46 20 —02 03
54 65 59 63 44 37 33
50 60 B0 53 50 42 46,

Héhenstufen von 1000 m wahrscheinlich auch hier noch
positiv.

Die Mittelgebirge Deutschlands und die Berglénder
der Tschechoslowakei haben V-Jahresginge (Tabelle
XI), die sich nur wenig voneinander unterscheiden.
Uber Miinchen und Berlin (vergl. Tab. 5, Abschn, 5)
liegen die VI im Winter etwa 10—20 Zentigrad/100 m
niedriger als die zugehirigen V-Werte der unteren
1000-m-Stufe. Diese Tatsache ldbt sich fiir die Unter-
suchung der Verhiltnisse in Finnland ausniitzen. Dort
werden die V im Winter sicherlich mindestens 10—20
Zentigrad/100 m grofler als die entsprechenden Vi sein
(vergl. die Ausfiihrungen in Abschn. 5). Finnlands
Kontinentalitéit ist nach H. Lautensach (98) zwar
nicht grofer als die ostdeutsche, aber die Lage dieses
Raumes ist polndher, — Uber Utti, das norddstlich un-
weit Helsinki liegh, lassen sich nach Angaben von V.
Rossi (155) Vi des Zeitraumes 1932—39 berechmen. Sie
betragen:

83 87 8¢ 76 60 48 35 18
62 67 59 60 55 48 53 33
52 56 | 55 56 54 57 55 54,

Fiir den Februar 16t sich V berechnen. Fiir die Jahre
1930—34 ist im Mittel V = 0 Zentigrad/100 m, fiir 1946
dagegen 64 Zentigrad/100 m. Versieht man den Wert
1930—34 mit dem Gewicht 5 und den Wert 1936 mit
dem Gewicht 1, so erhilt man fiir V im Mittel rund
10 Zentigrad/100 m. Das heilt V ist im Raum der
Kola=Halbinsel in den Wintermonaten zwar klein, je-
doch kaum negativ anzunehmen.



Das einzige Stationspaar, das bei den zur Verfiigung
stehenden Unterlagen Aufschlilsse im Ural geben kann,
ist im Siliden Slatoust — Iwanowskij Rudnik (Tabelle
XII). Die Hohendifferenz leider nur 400 m.
Dadurch kénnen sich lokalklimatische Einfliisse auf die
V-Werte zu stark auswirken. Immerhin ist zu erken-

Oberfliiche —1 km —30 —20 00
1—2 km 20 30 40

15
50

Die Luit ist in 1 km Meereshihe iiber Orenburg im
Januar rund 3°C wirmer als am Boden. Eine Gipfel-
station im weiteren Raum wvon Orenburg (z. B. siidl.
Ural) wird im Januar zwar kiilter als die freie Atmo-
sphiire sein, jedoch ist kaum anzunehmen, daf der
Unterschied viel mehr als 3°C betrdgt (vergl. Ausfiith-
rungen Abschn. 5). Flir die unterste 1-km-Stufe sind
dort demnach in den Wintermonaten V von der Gri-
Benordnung 0° C/100 m schon miglich. Der Raum Oren-
burg einschliefllich des siidlichen Ural kann deshalb
als Ubergangsbereich von den Riumen mit positiven
V im Winter zu denjenigen mit negativen V angesehen
werden.

Im Kaukasus und im Innern Kleinasiens (Tabelle
XII) existiert der V-Jahresgang mit Winterminimum,
aber positiven Werten. Das Hochland von Iran besitzt
um Seistan ein groBriumiges Becken. H. v. Ficker
(37) vergleicht die mittleren Temperaturen der Jahres-
zeiten von der Station Seistan (30" 52" N, 61" 23" E, 490 m)
mit denjenigen der Stationen Quetta (30°12°N, 67"E,
1680 m) und Kerman (30° 17" N, 53"13'E, 1740 m) und
erhilt fiir die Abstufung Seistanbecken — Hochland
folgende jahreszeitliche V:

Wi, Fr. So. He, Minimum Maximum
29 50 61 a0 24 68
Februar Mai

Er schreibt dazu (S. 258): , Die Vorstellung jedoch, dal3
im Becken von Seistan im Winter ein See kalter Luft
liegt, ist wohl nicht zulissig. Dagegen spricht die starke
Luftbewegung, die hier auch im Winter herrscht. Viel
eher kinnte man an einen im Miitel verhiltnisméBig
seichten Strom kalter Luft denken, der in diesem Ge-
biet faBt ununterbrochen von Nord nach Siid flieft.” —

Das silidliche Vorderindien stellt nach Abschn. 7 hin-
sichtlich des V-Jahresganges einen Ubergangsraum zum
A=Typ mit V-Maximum in der Trockenzeit dar. Auch
im nidndlichen Vorderindien herrschen die V-Minima
im Winter vor (vergl. Tabellen II, XII und XIII), In
Hinterindien charakterisiert das Stationspaar Laockay
— Chapa den Ubergang vom winterkalten V-Typ
zum A-Typ ebenso wie die slidlicher gelegene Stich-
probe Nhatrang — Dalat (Tabelle XIII und II), Vorstifie
kontinentaler Kaltuftmassen erreichen als Wintermon-
sun Vorder- und Hinterindien mit sehr abgeschwichter
Wirkung. Die V-Minima im Winter werden deshalb nur
wenig kleiner als die Maxima im Friihjahr und Sommer.

33 — 1000 m 47 43 46 49 58
Die V{-Minima im Winter besitzen hier schon kon-

tinentalen Charakter.

In Nordkorea dringen sich die Isothermen in den
Wintermonaten gegen die Ostkiiste besonders dicht,
neben Siidalaska wohl am dichtesten auf der ganzen
Erde. Dadurch wird die V-Bestimmung selbst mit
Hilfspaaren sehr erschwert und unter Umstinden frag-
wiirdig. Die Werte des Paares Hokusei — Hézan kién-
nen nur als fiir den Kistenraum charakteristisch an-
gesehen werden. Von H. Lautensach (95), 96 ff.
wird darauf hingewiesen, dal Nordkorea keinem
gleichmiBigen Wintermonsun unterworfen ist, sondern
von teils ununterbrochenen, teils unterbrochenen Folgen

nen, dall in diesem Raum zumindest bis zu dieser Hé-
henstufe im Winter negative V auftreten. Als notdiirf-
tigen Ersatz erhalten wir mit Hilfe von (6) grob an-
gendherte Vf von Orenberg (51045 N, 559 06’ E, 114 m).
Sie betragen:
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Die V-Werte der angefiihrten japanischen Stichpro-
ben besitzen ihre Maxima im Zeitraum August bis

. September und Februar bis Mirz (Tabelle XIII). Die

Minima treten im Spitherbst bis Friithwinter und im
Frithsommer auf. H. Flohn (47) weist auf die Drei-
teilung des sommerlichen Witterungsgeschehens im
Raum von Siidchina bis Sachalin hin. Es existiert dort
eine frithsommerliche Regenzeit, eine hochsommerliche
Trockenzeit und die Herbstregenzeit, die bereits Ende
August beginnt. Die Eintrittszeiten der beiden ersten
Perioden verspiiten sich nach Norden (Siidsachalin)
etwa um einen Monat. Im August fallen demnach die
V-Maxima der japanischen Stichproben mit dem Be-
ginn der Herbstregenzeit zusammen, wihrend die friih-
sommerliche Regenzeit bei V nicht recht zum Aus-
druck kommt. Hichstens beim Paar Tukubagan Tyuhu-
ku — Tukubasan ist ein wvoriibergehend leichtes An-
steigen von V im Mai festzustellen. — Die sommerlichen
Minima kommen durch den Einflul des in dieser
Jahreszeit kriftig entwickelten Nordpazifik-Hochs zu-
stande. Nach K. Schneider-Carius (169) reichen
die dem nordpazifischen Hoch entstromenden Luft-
massen, die liber Ostasien als SE-Monsun bezeichnet
werden, allerhichstens bis 2 km und sind stabil ge-
schichtet. H. Flohn (47), 32 gibt die mittlere Vertikal-
ersireckung des Siidost-Monsuns, der als umgelenkter
NE-Passat gedeutet werden kann, iiber dem Rand des
Festlandes nur noch mit 400—700 m an. Bereits in 1000 m
Hihe herrscht dort iiber dem SE-Monsun eine S- bis
SW-Stromung, die mehr labil geschichtet ist. Der Ein-
fluB des nordpazifischen Sommerhochs ist dadurch iiber
Hokkaido, Sachalin sowie Nordkorea und der Mand-
schurei schon so gering, daB dort eine ausgeprigte
Trockenperiode in dieser Jahreszeit nicht mehr auf-
tritt. Dasselbe gilt fiir das Innere Chinas, dessen V-
Stichproben (Tabelle XIII) Spitsommermaxima und
Winterminima besitzen,

Auffallend hoch sind die V der Japanischen Inseln
im Winter. Es handelt sich um einen analogen Effekt
wie bei den Shetland-Inseln, Island und bei Schottland
im Bereich der Golfstromausléufer. In Ostasien be-
wirkt der Kuro-Shio die Erhéhung der V-Werte im
Winter. Dall dieser Effekt auch in Ostasien nur bei
Inseln aufiritt, die geniigend weit vom Festland ent-
fernt liegen, bestétigen die Vf von Hongkong. Mit Hilfe
der Temperaturmittelwerte, die Fr. E. Gherzi (56), 47
veriffentlichte, ergeben sich die Vi

63 66 58 69 64 63 5.

von Kaltluftvorstifien erfafit wird. Die Wintermonsun-
lage herrscht dort im Januar im Mittel an rund 23 von
31 Tagen vor. Dabei existieren kriiftige Temperatur-
inversionen. Das Jalu-Tumén-Hochland liegt im Be-
reich des Dwb-Klimas mit extrem kaltem Strahlungs-
klima, mit Temperaturumkehr und Kaltluftseen in den
nebligen Becken sowie hiiufigen Schneefillen im Hoch-
winter. — H. Lautensach schreibt S. 216: ,Uber-
haupt werden die Winter des Kaimahochlandes mit
wachsender Hihe milder. Das beweist vor allem die
Station Hézan, deren Januar-Durchschnittstemperatur
um 4,6°C hiher liegt als die des B37 m niedriger ge-
legenen Chiikéchin, Choshin zeigt diese verbliiffende
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- intensive Temperaturumkehr weniger deutlich, da es
im Gegensatz zu Hézan selbst in einem Hochbecken
liegt.* — Aus den Anfithrungen kann gefolgert wer-
den, dall das Innere von Nordkerea im Grenzsaum des
Raumes mit negativen V-Werten des Winters liegt.

Fiir den Raum der Siidmongolischen Steppe berichtet
W. Haude (68) auf Grund von Drachenaufstiegen bei
Ikengung und am Edsingol (etwa 500 m ilber dem
Meeresspiegel), dali im November 1931 Vf noch schwach
positiv war. In den darauffolgenden Wintermonaten
blieb dann die Temperatur vom Boden annihernd bis
2000 m iiber dem Meeresspiegel fast die gleiche, wobei
entweder Isothermie herrschte oder die Luft von In-
versionen durchsetzt war. Griéfere positive V{ traten
erst ab Miirz wieder auf. Leider erfaliten die Stichpro-
ben nur einen Winter. Immerhin ist festzustellen, daf}
kriftige Bodeninversionen bis in grifere Hohen in
aufeinanderfolgenden Wintern zumindest nicht regel-
milig existieren. Da bei Hoéhenstufen von 1 km V im
Winter stets griller als Vi ist, werden demnach im siid-
mongolischen Steppenraum fiir diese Jahreszeit im
Mittel noch schwach positive V zu erwarten sein.

Fiir die Tallagen des siidlichen Tibet zeigt H. Flohn
(45), daB im Gegensatz zum Tienschan und zur Gobi
im Mittel eine winterliche Inversion groferen Aus-
males nicht existiert. — Der Ubergangssaum zu nega-
tiven V im Winter wird etwa breitenkreisparallel das
Zentrum der Mongolischen Steppe durchziehen, den
Balkaschsee streifen, um dann lings der Kirgisen-
Schwelle zum silidlichen Uralgebirge abzubiegen. Da-
mit werlduft der Ubergangssaum =zwischen positiven
und negativen winterlichen V. in den betreffenden
Réumen etwa der Linie entlang, der H. Flohn ((44),

bis1 km —145 —131 —46 —13 42
1—2km —42 —24 12 50 67
2—3 km 47 28 30 60 56
3—4 km 51 51 48 60 54

GrofenordnungsmilBig stimmen die VEf mit den in
Tabelle XIIT angegebenen V-Werten von Werchojansk/
Jakutsk — Semenowsches Bergwerk iiberein. Ahnliche
Werte gibt W. B. Schostakowitsch (172 fiir die
Wintermonate an (vergl, Tabelle XIII), Er versuchte
auch in Sibirien den Raum mit negativen winterlichen
V abzugrenzen. Aerologische Aufstiege standen ihm zu
jener Zeit nicht zur Verfiigung. Von der Tatsache aus-
gehend, dall Wind von einer gewissen Stiirke ab die
Entstehung der Strahlungsinversionen erschwert, kam
er bei seiner Untersuchung zu dem Ergebnis, dafi das
Ausbreitungsgebiet mit negativen V teilweise mit dem
antizyklonalen Gebiet des Luftdrucks zusammenfillt
und nach Westen anndhernd durch die Linie mit der
mittleren Windstdrke 3 m/sec begrenzt wird. Diese
Linie lauft zwischen 60¢ und 70" N etwa ldngs des Me-
ridians 900 bis 100 E von Norden nach Siiden und liegt
damit etwas dstlicher, als nach den neueren Unterlagen
vermutet werden kann. Da andererseits das west-
sibirische Tiefland keine nennenswerten Erhebungen
des Geldndes besitzt, ist dort eine Aussage lber den
V-Jahresgang bedeutungslos.

‘Fiir die Dickson-Insel vor der Jenisseimiindung (73°
30" N, 80° 24" E) werden nach H. Flohn (49), 81—87 mit
Hilfe von 848 Aufstiegen des Zeitraumes November
1948 bis Februar 1952 Temperaturmittelwerte des Bo-
dens und der Hauptisobarenflichen angegeben. In den
extremen Wintermonaten Januar und Februar nimmt
die Temperatur vom Boden bis zur 900-mb-Fliche im
Mittel um rund 5°C zu. Darilber herrscht bis zur 800-
mb-Fliche annihernd Isothermie. Von dort nimmt die
Temperatur mit zunehmender Hihe wieder ab. — Vom
Kap Tscheljuskin (77°43' N, 104"17'E) stehen Mittel-
werte von 862 Aufstiegen desselben Zeitraumes zur

Karte 1) eine Inversionshiiufigkeit von 70% zuordnet.
In diesem Grenzsaum ist die Inversionshthe im Mittel
nie geringer als 800—1000 m iiber dem Meeresspiegel
((44), Karte 2), und der mittlere Inversionsbetrag ist
mindestens 4"—@° C ((44), Karte 3). Auch unter der An-
nahme, dafl eine Hochstation in dem betreffenden
Grenzsaum bis zu 3°—5°C niedrigere Monatsmittel als
die freie Atmosphiire in gleicher Hohe besitzt, wird
dann bei einer Héhendifferenz von 1000 m V anni-
hernd 0 oder schwach negativ. Voraussetzung ist natiir-
lich, daB dort die Stationen nicht in tief eingeschnitte-
nen Hochgebirgstilern liegen. Solche enger begrenzten
Riume, wie z. B. im Tienschan und im Pamir, werden
sicherlich stirker negative V besitzen.

Wiéhrend im Grenzsaum negative V mindestens bis
1000 m iiber dem Meeresspiegel zu erwarten sind,
reicht im unmittelbaren Raum um den ,Kiltepol”
QOimekon (62°10°'N, 143°15'E, 754 m) die mittlere In-
versionshéhe nach H. Flohn (43) und (44) mindestens
bis 1600 m Meereshiéhe bei einer Inversionshiufigkeit
von mehr als 95% und dem mittleren Inversionsbetrag
von 20" C. Die Bodentemperatur wird dort erst wieder
in etwa 5000 m Hohe erreicht. Dabei gliedert sich die
winterliche Inversion in 2 auffallende Abschnitte: die
duflerst kriftige niichtliche Bodeninversion bis 300—500
m mit starkem tdglichem Gang und dariiber die Haupt-
inversion mit schwachen, teils positiven, teils negativen
Gradienten. Die normale Temperaturabnahme mit der
Hdohe setzt erst etwa ab 3000—4000 m ein.

Die Vi einer 17 Monate umfassenden Reihe von Ra-
diosondenaufstiegen iiber Jakutsk (Febr. 1940 — Juni
1941) sind nach Temperaturmittelwerten verschiedener
Héhenstufen (42)

40 21 31 18 10 —120 —121
67 64 56 49 38 02 —22
68 62 55 40 44 31 36
60 | 52 471 59 62 45 52

Verfligung. Dort betriigt die Temperaturzunahme vom
Boden bis zur 900-mb-Fliche im Januar und Februar
im Mittel nur etwa 3—5°C. — H. Sverdrup (185), 6
berichtet, dall der Wind die polaren Inversionen an der
Kiiste oder Uber Inseln kaum entfernen kénne, aber
die Durchmischung wiirde bis zu gréBeren Hoéhen hin-
aufreichen. Die Durchmischung ist jedoch fiir die V der
untersten 1-km-Stufe von ausschlaggebender Bedeu-
tung. Sie wird auch bei mittelgroBen Windstirken in
Bergliindern sicherlich gréfer sein als in Kiistennihe
oder gar iiber kleinen ebenen Inseln. V kann deshalb
im Raum des Byrranga-Gebirges (Nordsibirien) kaum
auffallend negative Werte besitzen.

Nach Angabenvon J. G. Gutermann (57) herrscht
iiber dem Franz-Josef-Land ebenfalls eine Zweiteilung
der Grundschicht praktisch wihrend des ganzen Jah-
res vor, die dem Typ A, (Inversionstyp mit boden-
naher Mischungsschicht nach K. Schneider-Ca-
rius) entspricht. Die turbulent durchmischte Kalt-
lufthaut besitzt wihrend des Jahres positive Vi bis
zur mittleren Héhe von rund 400 m iiber Grund. Wih-
rend im Winfer vorwiegend Bodeninversionen wvor-
kommen, sind es im Sommer hauptsichlich Aufgleit-
inversionen, hervorgerufen durch das Aufgleiten war-
mer Luftmassen liber die tiefer gelegenen kiilteren. Die
auch im Winter sich ausbildende turbulente Mischungs-
schicht an der Erdoberfliche liBt die Folgerung zu, daf3
im Bereich eines raschen Gelindeanstiegs im Raum
Spitzbergen/Franz-Josef-Land eine wverstirkte Durch-
mischung der unteren Grundschicht eintreten wird.
Dieser Raum liegt noch zu sehr im Wirkungsbereich
der atlantischen Zyklonen. Deswegen sind dort im Win-
ter kaum negative V zu erwarten.
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Eine im Mittel weniger hochreichende bodennahe
Mischungsschicht wurde im Expeditionsraum der, Maud®
(1918—25) oistlich der Neusibirischen Inseln (etwa 75" N,
165° E) beobachtet ((184) u. (92), vergl. auch (44) u. (78)).
70% der Inversionen setzten dort oberhalb einer im
Mittel rund 200 m hohen bodennahen Mischungs-
schicht ein und reichten durchschnittlich bis etwa 800
bis 1000 m. Beim mittleren Inversionsbetrag von 9"C
und bei einer Inversionshiufigkeit von 90% ist in die-
sem Raum einschliefilich der dstlichen Ausldufer Sibi-
riens chne die Halbinsel Kamtschatka und wahrschein-
lich auch ohne das Korjaken-Gebirge mit negativen V-
Werten im Winter zu rechnen. Der Gstliche Grenzsaum
fiir negative V der untersten 1-km-Stufe ist hypothe-
tisch entlang den Kiistengebirgsziigen des Japanischen
und des Ochotskischen Meeres zu ziehen. Die senkrecht
zu den Kiisten wvorhandenen scharfen horizontalen
Temperaturgradienten im Winter sprechen fiir die du-
Berst rasch fortschreitende starke Abkiihlung der bo-
dennahen Luftschichten mit zunehmender Kiistenent-
fernung.

Eine Singularitit hinsichilich des Klimas ist im ost-
asiatischen Raum die unmittelbare Umgebung des Bai-
kalsees. Unweit siidlich des Baikalsees sind die V-
Werte im Winter (Tabelle XIII) noch eindeutig negativ.
A. Woeikof (217) vergleicht die Januar- und Juni-
Mitteltemperaturen der Station W. Mischida (51° 05" N,
105" 09 E, 1280 m) mit denjenigen der in unmittelbar-
ster Nihe des Sees gelegenen Stationen Uschkanysus
und Myssowaya. Der Vergleich 146t erkennen, dali die
Hochstation im Dezember rund 6" C kalter ist, dagegen
im Juni nur 2°C. Zweifellos sind in diesen Tempera-
turdifferenzen noch beachtliche Horizontalgradienten E
enthalten. Bei ihrer Elimination wiirde die fiir V zu
verwendende Temperaturdifferenz im Dezember sicher-
lich kleiner und im Juni gréfer werden. Trotzdem ist
es nicht unwahrscheinlich, daB V in unmittelbarer Niihe
des Sees im Winter positiv bleibt. Keinesfalls wird V
in den Wintermonaten so stark negativ sein wie in der
weiteren Umgebung des Sees.

Nordamerika und Grinland

Beginnen wir mit der Betrachtung im Norden, so er-
hebt sich sofort die Frage, in welchem Raum fiir die un-
terste 1-km-Stufe V mindestens in einem Wintermonat
negativ wird, Alle in Tabelle XIII u. XIV angefiihrten
Stichproben bis 53° N besitzen im Winter noch positive
V. Der Januarwert des Paares Quesnel/Revelstoke —
Barkerville/Glacier wird immerhin nur schwach positiv.
Dieses kombinierte Paar gibt den Hinweis, dal bald
weiter nirdlich reelle negative V fiir die unterste 1-km-
Stufe zu erwarten sind, Die einzige Stichprobe, die
weiter nérdlich noch zur Verfiigung steht, ist das kom-
binierte Paar von Alaska, das etwa 300 km ndrdlich
der Kiiste der Alaska-Bay seinen Schwerpunkt besitzt.
Bei der Hohendifferenz von 580 m kann leider nicht
gesagt werden, ob fiir die 1-km-Stufe V stirker oder
schwiicher negativ wiirde. Die Nihe der Siidkiste, die
im Winter unter dem vorwiegenden Einflufl der nord-
pazifischen Zyklone steht, spricht dafiir, dai léngs der
Siidkiiste ein Landstreifen mit positiven V im Winter
existiert. Deswegen wird V beim Schwerpunkt der an-
gegebenen kombinierten Stichprobe Alaskas im Winter
wohl kaum stérker negativ werden.

So wenig Hochstationen im ndérdlichen Raum von
Nordamerika zur Verfiigung stehen, so erfreulich ist
die Anzahl aerclogischer Aufstiegsstellen mit Mittel-
werten aus mehrjéhrigen Beobachtungsergebnissen.
Nach den beim eurasischen Kontinent gewonnenen Er-
fahrungen liBt sich der Grenzsaum der negativen V
fiir die unterste 1-km-Stufe etwa dort ziehen, wo fiir
diese Stufe der mittlere Inversionsbetrag in der freien
Atmosphiire in einem der extremen Wintermonate gri-

Ber als ca, 4—5"C ist. In der Abbildung 3 sind von 14
kanadischen Aufstiegsstellen (21), (72) jeweils von
demjenigen Wintermonat, der den grofiten mittleren
Inversionshetrag fiir rand 900—1000 m iiber Grund be-
sitzt, die betreffenden Werte eingetragen. Diese Werte
erméglichen die Abgrenzung des Raumes, dessen V der
untersten 1-km-Stufe mindestens wihrend eines Win-
termonats negativ sind. Der in Abb. 3 eingezeichnete
Grenzsaum umschlieBt einen Raum, dem auch H.
Flohn (41) hochreichende Bodeninversionen im Win-
ter zuordnefe.
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Abb. 3

Mittlere monatliche Inversionsbetriige in der frelen Atmosphire

bis etwa 900 — 1000 m Uber Grund jeweils von dem extremsten

der Wintermonate Dezember, Januar und Februar in Nord-
amerika.

hypothetischer Grenzsaum zwischen positiven und ne-
gativen V mindestens eines Wintermonats der unter-
sten l-km-Geléindestufe (ber Flachgrund
Die Abgrenzung des V-Jahresganges mit Wintermini-
mum gegen den Cs- und BW- und den A-Typ wurde
schon in den Abschnitten 7, 8 und 9 besprochen.

Fiir Grénland liegen sowohl von F. Loewe (185),
79—80 wie auch von H. v. Ficker (40) Berechnungen
des V-Jahresganges vor. Alle diese Jahresgénge haben
sehr groBe V im Winter gemeinsam, die teilweise
trockenadiabatische Gradienten iberschreiten (vergl.
Tab. 12). Sicherlich enthalten diese V noch nicht eli-
minierte Horizontalgradienten. Diese Elimination ist
mit dem zur Verfiigung stehenden Material nicht durch-
fiihrbar. H. v. Fiec ker schreibt S. 187: ,Die Grofle der
Gradienten im Winter ist nur verstindlich, wenn an
den Kiisten sozusagen stindig Fallwind weht, obgleich
an der Ostkiiste die seichte, aber sehr kriftige Inver-
cionsschicht offenbar nur selten ausgeriumt wird.”

Die Fallwinde wiirden nach dieser Erklirung trok-
kenadiabatische Erwirmungen der Luftmassen hervor-
rufen, die einem Fghneffekt entsprechen. Die abflie-
fende Kaltluft wird dann durch Nachsinken im Zen-
trum ersetzt, wobei dort gleichfalls eine Erwirmung
zu erwarten wire. Jedoch kiihlt sich dort die Luft am
Boden durch Ausstrahlung stetig ab.

Fiir diese Hypothese sprechen die relativen Feuchten
im Winter, die beim Kamarujukfjord wesilich der
Weststation im Winter rund 20% niedriger gemessen
wurden als im Sommer. Ahnliche Verhiltnisse ergaben
sich im Osten Grinlands. Wie zu erwarten, zeigten die
auf dem Inlandeis gelegenen Stationen im Winter kei-
nen wesentlichen Riickgang der relativen Feuchte, Ihre
Werte waren im Winter gréfer als diejenigen der
Kiistenstationen.

Gegen diese Hypothese spricht, wie schon H. w.
Ficker im Nebensatz erwithnt (s. 0.), die seichte,
aber sehr kriftige Inversionsschicht an der Ostkiiste,
die nur selten ausgeriumt wurde.

Aus dem Fiir und Wider ist zu schliefen, da wohl
im Winter Fallwinde am Rande des Inlandeises auf-
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Tab. 12 V im Raum Gronland wihrend der Deutschen Grinlandexpedition Alfred Wegener
(August 1930 bis Juli 1931) nach H, v. Ficker (40).

. . . h s
Basisstation Hodlslatl_on m km
Scoresbysund Eismitte 3000 680 81
(Osten) .
Kamarujukfjord Eismitte 3000 400 117
{Westen) .
Weststation Eismitte 2000 400 127
Kamarujukfjord Weststation 1000 50 97
(Westen)

V in Zentigrad / 100 m von Januar bis Dezember

99 69 176 50 58 ‘ 55 72 78 93 100 95
10 72 77 71 77 | 77 89 91 106 116 97
J12 93 74 77 91 | 68 8T 88 113 126 97
97 50 81 59 89 ‘ 97 93 86 90 106 97

Alle Stationen liegen zwischen 71t und 720 N. Westistation liegt nordgstlich von Kamarujukfjord.

treten. Jedoch lassen die vom Horizontalgradienten E
nicht befreiten V keinen Schluff zu, in welchem Male
die V-Werte am Rande des Gronlandeises durch die
Fallwinde modifiziert werden.

Mach Angaben von H. Flohn (49) war im Zeitraum
Dezember 1949 — Februar 1850 iiber Eismitte im Mittel
eine kriftige Inversion von rund B800—1000 m Hihe
tiber Grund mit dem Inversionsbetrag von 7°C vor-
handen. Es ist demnach ziemlich sicher, dal} im Innern
Gronlands im Winter zumindest in der untersten 1-
km-Stufe iiber Flachgrund negative Vi auftreten. Bei
negativen Vi kinnen aber die V bestenfalls nur ge-
ringe positive Werte annehmen, wenn sie nicht negativ
sind. Das letztere ist aber eher wahrscheinlich. Am
Rande des Inlandeises wire dann mit einer bedeuten-
den Verschirfung der Horizantalgradienten E zu rech-
nen. Die charakteristischen V werden dort folglich
kleiner sein als die Werte in Tab. 12.

Siidamerika .

Durch die Besprechung der A-, BW- und Cs-Klimate
in Siidamerika ist die regionale Abgrenzung der ver-
schiedenen Typen der V-Jahresgénge schon vorgezeich-
net. Die in Tabelle XIV u. XV angefithrten Stichproben
besitzen alle den Jahresgang mit Winterminimum, wie
er fiir die vorkommenden Klimate Cf, Cw und BSkw
‘charakteristisch ist. Die untere Héhengrenze des E-
Klimas, das in niederen Breiten als Hohenklima auf-
tritt, verringert sich nach Siiden stetig, bis sie in Feuer-
land das Meeresniveau erreicht, Hier findet dann ein
direkter Ubergang vom Cfe-Klima zum E-Klima statt,
so daf das D-Klima praktisch ausscheidet. Da keine
ausgedehnte Landmassen mit E-Klima existieren und
die Kiisten im wesentlichen eisfrei sind, kann mit
grofer Wahrscheinlichkeit angenommen werden, dall
bei diesem maritimen Klimacharakter V auch in den
siidlichsten Ridumen des siidamerikanischen Kontinents
im Winter nicht negativ wird.

Das BW-Klima lings der Andenkiiste wechselt erst
bei etwa 30°S iiber den Gebirgskamm. Der polwirts
30°S dstlich der Kordilleren sich erstreckende Raum
mit BW-Klima erhilt mit zunehmender Breite winter-
kaltes Gepriige. Dadurch werden sich dort die Unter-
schiede zwischen den V-Jahresgingen des BW-Klimas
und denjenigen des BS-, bzw. Cf-Klimas mehr und
mehr verwischen. Das Stationspaar Oran — La Quiaca
weist den V-Jahresgang der winterkalten Klimate bis
rund 3000 m Meereshdhe nach. Die Vi iiber Mendoza
(320 53’ S, 68 50’ W, 740 m) und iiber dem 450 km nord-
#stlich gelegenen Coérdoba werden nach Angaben von
W. Georgii (54), (55 bis 3 km Meereshéhe von dem-
selben Typ des Jahresganges beherrscht. In den dar-
iiber liegenden Schichten setzt sich mit zunehmender
Hohe ein dazu inverser Jahresgang durch. Der nird-
liche Grenzsaum des winterkalten V-Jahresganges kann
nach den vorliegenden Stichproben fiir die unterste 1-

km-Stufe in der Abbildung 4 vom Golf von Guayaquil
siidostwirts durch den Kontinent bis zum Kiisten-
bereich von Rio de Janeiro gezogen werden.

Afrika

Das Hochland von Abessinien besitzt selbstéindiges
Klimageprige. Daher ist das Stationspaar Gambela —
Addis Abeba (Tab. XV) als fiir das Cw-Klima cha-
rakteristisch anzusehen, obwohl Gambela noch Aw-
Klima aufweist. Diese Betrachtungsweise findet ihre
Rechtfertigung in dem V-Jahresgang mit Wintermini-
mum. Anders liegen die Verhiltnisse beim Paar Keri-
cho — Equator (Tab. 1I). Jene Stichprobe erfafit eher
eine Hochstufe des Aw-Klimas zwischen 2000 und
3000 m Hohe iiber dem Meerespiegel.

Im Bereich der siidostafrikanischen Kiiste liegt nach
Abschnitt 9 (Afrika) die sommerliche Inversion des Std-
ostpassates im Mittel etwas iber 1 km. Entsprechend
haben die V-Jahresgiinge der Stationspaare Estcourt —
Mokhotlong und Pietermaritzburg — Nottingham Road
(Tabelle XVI), wie schon in Abschnitt 9 ausfiihrlich
besprochen und begriindet, ihr Minimum im Sommer.
Die weiter nordlich und zugleich weiter landeinwérts
liegenden Stichproben weisen bereits wieder V-Jahres-
ginge mit Winterminima nach. Es ist deshalb anzuneh-
men, dal der Typ mit V-Minimum im Sommer fiir die
Hihenstufe iiber 1 km Meereshthe sich auf einen
schmalen Kiistensaum etwa von Kapstadt bis ndrdlich
Durban beschrankt. Das sommerliche V-Minimum die-
ser Hohenstufe ist besonders im ndrdlichen Teil dieses
Raumes insofern erstaunlich, als dort der Siidostpassat
im Sommerhalbjahr ein ausgeprigtes Niederschlags-
maximum hervorruft, und eigentlich in dieser Jahres-
zeit V- bzw. VI-Maxima auch in den Hohenstufen tiber
1 km Meereshhe zu erwarten wiiren. Nach (152), Abb. 5
liegt iiber dem siidafrikanischen Hochland wihrend des
Sommers im statistischen Mittel ein Tiefdruckgebiet
mit Konvergenzzone, das den Ubertritt des Slidostpas-
sats auf das Festland in den unteren Schichten der Tro-
posphiire bewirkt. Der Siidostpassat erhdlt in diesem
Raum monsunalen Stromungscharakter, Er steigt an
der Abdachung der siiddstlichen Randschwelle auf. Die
trotzdem dort auftretenden sommerlichen V- bzw, Vi-
Minima in den Hohenstufen iliber 1 km Meereshihe
kiinnen nur so verstanden werden, dafi am Beginn der
ansteigenden Abdachung der Siidostpassat nur von Zeit
zu Zeit und auch &értlich wechselnd seine eigene Peplo-
pause durchbricht, In den jeweils lokal begrenzten Be-
reichen der vertikalen Durchbriiche wird die Grund-
schicht voriibergehend labilisiert und die Nieder-
schlagsneigung geférdert. Uber dem Hochland 18st sich
die Passatinversion dann schlieBlich vollstiindig auf, wie
der Vf-Jahresgang von Kimberley (vergl. Tab. §) bis
iiber 4000 m Meereshohe nachweist. Trotzdem sind die
sommerlichen Niederschlagsmengen im Zentrum des
Hochlandes (Kalahari) relativ gering, Die dort aufstei-
genden iiberhitzten Bodenluftballen sind zu trocken.
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‘Wihrend des Winters liegt im statistischen Mittel iiber
Siidafrika eine Hochdruckbriicke des RoBbreitenhochs,
die das Aufsteigen des Siidostpassats an der Siidost-
abdachung des Kontinents iiberwiegend verhindert,

Versuchen wir in Afrika eine Grenzsaumziehung der
verschiedenen Typen von V-Jahresgéingen, so stehen
fiir die GroBe des Kontinents verhilinismiiBig wenig
Stichproben zur Verfiigung. Die bisher gewonnenen
Erfahrungen ermdéglichen uns jedoch bestimmte Aus-
sagen Uber Riume zu machen, fiir die keine Stichpro-
ben vorliegen. Wieder wird es wvorteilhaft sein, den
Blick auf die unterste 1-km-Stufe iiber Flach- bzw.
Talgrund zu richten.

Der Grenzsaum des A-Typs mit V-Maximum in der
Trockenzeit kann nérdlich des Aquators breitenparal-

- lel in etwa 10N von Westen bis zum Hochland von

Abessinien hin gezogen werden. Dort diirfte der Grenz-
saum, am Hochland nach Stiden ausbiegend, schlieBlich
den Indischen Ozean im Raum der Somalihalbinsel er-
reichen. Siidlich des Aquators wird der Grenzsaum et-
wa dem Breitenkreis 150 S entlang verlaufen. Fiir Ma-
dagaskar ist keine Aussage méglich.

Zwischen den Typen der V-Jahresginge des Wiisten-
klimas, des sommertrockenen Klimas und der gemiBigt
winterkalten Klimate sind die Uberginge flieBender.
Der Cs-Typ beherrscht eindeutiz den Nordrand des
Kontinents, Siidlich der Breite, in der die Kanarischen
Inseln liegen, geht er an der afrikanischen Kiiste wahr-
scheinlich in den V-Jahresgang des BW-Kiistenwiisten-
Typs mit kleinen Werten wéhrend des ganzen Jahres
iiber. Der BW-Kiistenwiisten-Typ wandelt sich konti-
nenteinwérts im Raum der Sahara in den BW-Zentral-
wiisten-Typ der Tropen mit sehr groBen V und mit
Winterminimum um. Gegen den Raum des Hochlandes
von Abessinien erfidhrt der BW-Zentralwiisten-Typ
eine Abwandlung zum Normaltyp der gemiiBigten Brei-
ten, gleichfalls mit Winterminimum. Die Kiiste des Ro-
ten Meeres gehort vermutlich wieder dem BW-Kiisten-
wiisten-Typ an. In Siid- und Siidostafrika regiert
liberwiegend der Normaltyp der gemiBigten Breiten,
jedoch in Kiistenniihe nur bis etwa 1 km Meereshiihe.
An der westafrikanischen Kiiste findet ein Ubergang
zum BW-Kiistenwiisten-Typ statt, der hier eher die
Neigung zu Sommerminima besitzt und damit eine
Verwandtschaft zu dem nicht recht zur Geltung kom-
menden Cs-Typ zeigt. Gegen das Innere von Sfidafrika
herrscht dann wieder in der Wiistensteppe der V-Jah-
resgang mit groBen Werten, der sich im Hochland in
den Normaltyp der gemiiBigten Breiten umwandelt.

Australien

Die in Tabelle XVI angefiihrten Stichproben Austra-
liens liegen alle im Raum mit Cf-Klima, der nach J.
Gentilli (52) sich der Ostflanke des Kontinents ent-
lang von den Australischen Alpen bis zum siidlichen
Wendekreis hinzieht. Nordlich davon schlieBt sich noch
bis zu dem Ubergang zum A-Klima ein schmaler Saum
mit Cw-Klima an. Wie schon in Abschnitt 9 {(Austra-
lien) besprochen, sinkt die mittlere Hohenlage der Siid-
ostpassat-Inversion im Raum Melbourne und Sydney
im Sommer unter 1 km Meereshiohe ab und ist bis etwa
2 km deutlich nachweisbar. Es ist deshalb nicht ver-
wunderlich, wenn diejenigen kiistennahen Stichproben,
die eine Hiéhenstufe bis 1 km Meereshthe und dariiber
erfassen, im Sommerhalbjahr V-Minima besitzen. Im
Raum des kiistenferneren Stationspaares Wangaratta —
Mt, Buffalo (Tabelle XVI) ist im Sommer die mittlere
Héohenlage der Inversion schon so aufgehoben, dafl sich
das V-Maximum im Sommer durchsetzt, Tasmanien
und Neuseeland liegen dagegen in allen Jahreszeiten
im Raum mit liberwiegender atmosphiirischer West-
strémung. Diese Tatsache kommt in den auch dort exi-
stierenden V-Maxima des Sommers zum Ausdruck,

Die Abgrenzung der einzelnen Typen der V-Jahres-
ginge kann in Australien fast nur hypothetisch nach
den bisher gewonnenen Erfahrungen durchgefiihrt
werden. Die Klimaabgrenzungen von G. Taylor (187)
und von J. M. Angervo (4 weichen an zahlreichen
Stellen des australischen Kontinents von den Klima-
grenzen der neueren Karte von J. Gentilli (52) ab.
Jedoch liberstreichen die Grenzsiume der verschiede-
nen V-Jahresginge selbst so groBe Flichen, daB die
Wahl der Klimakarte von untergeordneter Bedeutung
bleibt. Als breiter Grenzsaum wirkt in Australien ein
Girtel mit BS-Klima, der sich nahezu ringférmig um
das zentrale BW-Klima legt. Nur im Westen grenzt das
BW-Klima unmittelbar an den Indischen Ozean. Auch
im Siiden trennt nur ein sehr schmaler Streifen mit BS-
Klima das BW-Klima vom Meer. Die Jahrestemperatur
liegt hier jedoch unter 18° C (BWk). Der Raum der Mac-
donell-Kette im Zentrum weist wieder BS-Klima auf.
Das A-Klima beherrscht die néirdlichen Auslidufer des
Kontinents.

Nach den Erfahrungen beziiglich der Verbreitung des
A-Typs (vergl. Abschn. 7) reicht derselbe im allgemei-
nen nicht so weit polwirts wie das A-Klima selbst.
Deshalb ist die Wahrscheinlichkeit gering, daB in Nord-
australien der A-Typ von V aufiritt. Die Vf iiber Dar-
win (vergl. Tab, 7) bekriftigen diese Vermutung. Fast
der gesamte Kontinent wird demnach in der unter-
sten I-km-Stufe ven dem V-Jahresgang mit Winter-
minimum beherrscht, wenn von der schmalen Kiisten-
zone mit Cs-Klima abgesehen wird (vergl. Abschn, 9,
Australien).

Lings der Westkiisie Australiens konnte man in Ver-
suchung geraten, im Bereich des BW-Klimas den BW-
Kiistenwusten-Typ anzunehmen. G. Taylor (187), 76
weist aber darauf hin, dal} dort die mittleren Tempera-
turen des Oberflachenwassers der nordwirts driften-
den West-Austral-Stromung iiber dem Breitenkreis-
mittel der Oberflichenwasser zwischen 100 und 30°S
liegen, im Gegensatz zu den entsprechenden Ober-
flichenwasser der amerikanischen und afrikanischen
Westkiisten, die eine negative Anomalie von etwa 50 C
besitzen. Es 1406t sich deshalb an der Westkiiste Austra-
liens eine weniger prignant ausgebildete Peplopause
vermuten als an den entsprechenden Westkiisten der
anderen Kontinente auf der Siidhemisphere,

Antarktis

Die Mittelwerte der aerologischen Aufstiege {iber Little
America (78034°S, 163056'W, 14 — 18 m) von den Ex-
peditionen 1929/30 sowie 1934/35 und iiber Kap Evans
(770 S, 166" W )nach (136) geben Aufschliisse tiber Inver-
sionshéhen dieses Raumes, Nat{irlich sind die Beobach-
tungszeitriume zu kurz, um klare mittlere Werte zu
erhalten. Uber Little America wurde im September
(Spitwinter) vom Boden bis 700 m im Mittel ein Inver-
sionsbetrag von rund 15° C festgestellt. Ab 700 m nahm
dann die Temperatur mit zunehmender Héhe allmih-
lich wieder ab. Im Januar (Sommer) reichte die Inver-
sion im Mitiel nur bis 500 m mit einem Inversionsbetrag
von rund 3" C, Kap Evans zeigte teilweise andere Ver-
héltnisse. Die mittlere Inversionshthe war im August
etwa dieselbe wie bei Little America, jedoch mit nur
etwa 59 C Inversionsbetrag, Die Monate November /
Dezember ergaben iiber Kap Evans vom Boden ab po-
sitive Vi,

Es ist natiirlich ein Wagnis, aus diesen Stichproben
allgemeingiiltige Folgerungen abzuleiten. Jedoch ist
durch den Vergleich zwischen Little America und Kap
Evans zu erkennen, dafi {iber dem Inlandeis im ganzen
Winter stark negative Vi und damit wohl auch V auf-
treten. Im Sommer nehmen die Vi Betriige an, die in
dieser Jahreszeit vielleichi gerade noch positive V der
untersten 1-km-Stufe erwarten lassen. In der Nihe des
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offenen Meeres sind die Vf und die V im Sommer si-
cher positiv.

11. Schlufibetrachtung

Die Forderungen der Abschnitte 3 und 4 nach 1-km-
Hohenstufen filhrten in verschiedenen Klimaten der
Erde zu V-Jahresgdngen, die vollkommen homolog zu
den entsprechenden V{ verlaufen, Damit wird das Pro-
blem der V-Jahresginge von 1-km-Stufen zugleich ein
Grundschichiproblem. Im Ablauf des Jahres bestimmen
die im statistischen Sinne mittleren Zustinde der
Grundschicht einschlieBlich Peplopause die V-Werte.
Umgekehrt erlauben die V-Jahresgiinge gewisse riick-
schlieBende Folgerungen beziiglich der Vi im Ablauf
eines Jahres. Es ist aber zu beriicksichtigen, dafi die
von den Stationspaaren erfaliten Hohenstufen vorgege-
ben und daher uneinheitlich sind. Dadurch werden die
Riickschliisse von V auf die mittleren Verhéltnisse der
Grundschicht, sowie Héhenlagen und Intensititen der
Peplopause, nicht immer so durchsichtig und eindeutig
wie mit Hilfe der Vi-Werte einheitlicher Héhenstufen.
Auf jeden Fall aber rechtfertigt die deutliche Korre-
lation zwischen den mittieren Verhéltnissen der Grund-
schicht und der Peplopause einerseits und V anderer-
seits die praktische Anwendung der von K, Schnei-
der-Carius (170) durchgefithrten Systematik beim
vorliegenden Problem. Es hat sich in den Abschnitten
5— 10 gezeigt, daB die mittlere Hiéhenlage und Inten-
sitéit der Peplopause von entscheidender Bedeutung fur
die V-Jahresgiinge ist.
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Die vorliegende Untersuchung stellt gewissermalien
einen Umweg zu dieser Erkenntnis dar. Der Umweg
sind die Klimatypen der K ppenschen Definition.
Dieser Weg ist aber fiir die rdumliche Abgrenzung der
verschiedenen Typen von V-Jahresgingen notwendig
gewesen. Denn das zur Verfiigung stehende aerologi-
sche Material erméglicht in verschiedenen Klimagebie-
ten der Erde nur vereinzelte Stichproben. Jene aerolo-
gischen Stichproben weisen aber nach, dafi die Klima-
symbole B, W, S, w, s, {, g, m, n, t, x, mit den mittleren
Grundschichtverhiltnissen einschliefilich Peplopause in
engem Zusammenhang stehen. Die Klimate der Ko p -
penschen Klassifikation stellen sinnbildlich sozusagen
eine zweidimensionale Projektion der dreidimensiona-
len mittleren Verhiltnisse der unteren Troposphiire im
Ablauf des Jahres dar. Nur mit Hilfe dieser Projektio-
nen lassen sich zur Zeit die verschiedenen Typen von
V-Jahresgiingen niherungsweise abgrenzen. — Bei je-
der Projektion auf nur eine Ebene kénnen aber zu
einem Projektionsbild unterschiedlich geformte Korper
gehéren. Entsprechend sind bei einem Klimatyp in ge-
wissen Grenzen verschiedene mittlere Hihenlagen und
Intensitiiten der Peplopause méglich. Es ist daher ver-
stdndlich, wenn der Rahmen der Klimate Kdppens
sich zuweilen als zu starr fiir die Abgrenzung der V-
Jahresgang-Typen erweist, So haben wir z. B. erken-
nen miissen, dafi die V-Maxima in den #dquatorfernen
Riumen des Aw-Klimas nicht mehr im Winter auf-
treten, und dal auch nicht alle Bereiche des Cs-Klimas
das V-Minimum im Sommer besitzen, sofern die unter-
ste 1-km-Stufe in Betracht gezogen wird. Mit zuneh-
mender Erkenntnis des aerologischen Aufbaus der un-
teren Troposphéire ilber die gesamte Erdoberfliche im
Ablauf des Jahres werden die V-Jahresgénge von dem
starren Rahmen der Klimaklassifikation befreit wer-
den kiénnen.

Aus diesern Zukunftsaspekt heraus liefle sich der Vor-
wurf erheben, die Typisierung der V-Jahresginge stel-
le einen wenig rationellen Arbeitsprozell dar, da doch
zahlreiche Zugestindnisse hinsichtlich Abweichungen
gemacht werden miissen, Dem Vorwurf ist entgegen-
zuhalten, daB3 nur zur besseren Ubersicht eine Genera-
lisierung und Schematisierung der wverschiedenen Ty-

V-Maximum
Jahreszeit
Trockenperiode
Winterhalbjahr
Sommerhalbjahr
vorwiegend
Sommerhalbjahr
Sommerhalbjahr
Winterhalbjahr
Sommerhalbjahr
Sommerhalbjahr

Aw-Klima

Tah. 13 Normen der V-Jahresginge der untersten 1-km-Stufe iiber Flach- bzw. Talgrund
(As-Klima

der Subtropen u. gemiifigten Breiten

des charal;teristischen Vorkommens
Riume um die Kiltepole der Nord-
hemisphére (Sibirien, Nordamerika)

der Tropen und Subtropen
der Tropen und Subtropen

der gemiifligten Breiten

Kistenwiisten im Raum
sommerirockene Klimate

Miglichkeit

Af- Am-Klima
heifle Inlandwiisten
winterkalte Klimate

BW-Kiistenwiisten-Typ
der gemiifligten Breiten

BW-Zentralwiisten-Typ
Kiltepol-Typ

der Tropen

des V-Jahresganges
Cs-Typ

Normal-Typ

Norm
A-Typ

Winterhalbjahr

Sommerhalbjahr

1) Angabe nicht gesichert, da zu wenig Stichproben vorliegen.

F-Klimate ausgedehnter
Eismassen der Polargebiete

Polarkappen-Typ
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pen von V-Jahresgingen wiinschenswert ist, wobei die
in einem Schema generalisierten Typen lediglich Nor-
men darstellen. Diese Normen besitzen in Wirklich-
keit im Raum zahlreiche abgewandelte Varianten.
Hauptsiichlich kommen die Varianten durch etwas ab-
weichende mittlere Verhéltnisse der unteren Tropo-
sphire und durch den mehr oder weniger beschleunig-
ten geographischen Wandel der V-Jahresgang-Typen
zustande,

Die Tabelle 13 gibt eine Zusammenfassung der Nor-
men der V-Jahresgiénge fiir die unterste 1-km-Héhen-
stufe iiber Flachgrund bzw. Talgrund. Eine Abweichung
von der Norm des BW-Kiistenwiisten-Typ ist in Stld-
afrika die Variante mit V-Minimum im Sommerhalb-
jahr. Der Cs-Typ besitzt die Variante mit V-Maximum
im Frithjahr und Herbst und mit V-Minimum im Som-
mer sowie Sekunddrminimum im Winter. Letztere Va-
riante kann auch als Ubergang zum Normaltyp der ge-
miéfligten Breiten gedeutet werden, — Auch vom Nor-
maltyp der geméBigten Breiten gibt es die verschieden-
sten Abweichungen. So besitzt der Vi-Jahresgang im
Raum der Shetlandinseln ein schwaches Minimum im
Sommer, und lber Japan hat V in derselben Jaherszeit
ein sekundires Minimum. — Die zahlreichen Varianten
zeigen deutlich, dali es wenig sinnvoll und nutzbringend
wiire, alle die in den Tabellen I—XVI angefiihrten V-
Jahresginge bestimmten Normen zuzuordnen. Wenn
die Normen in Tabelle 13 iiberhaupt aufgestellt und
schematisiert werden, so geschieht dies, wie schon be-

tont wurde, nur zum Zweck der zusammenfassenden
Orientierung.

Das Interesse des Geographen wird sich nicht so sehr
der Normenklassifikation der V-Jahresginge zuwenden,
sondern mehr dem horizontalen und vertikalen Wandel
dieser Erscheinung. Der horizontale Wandel von den
V-Jahresgidngen der untersten 1-km-Stufe ist im fol-
genden zusammengefaBt, Er deckt sich nach den Ergeb-
nissen der vorliegenden Stichproben grob mit demjeni-
gen der Klimagebiete (vergl. Abb, 4),

Im planetarischen Wandel geht der &dguatoriale A-
Typ mit V-Maximum wéhrend der Trockenperiode pol-
wirts in den A-Typ mit Wintermaximum iiber, weil
sich dort die Trockenzeit mit zunehmender Breite auf
den Winter konzentriert, Der A-Typ erfihrt weiter
polwirts einen Wandel zum BW-Typ oder zum Normal-
typ der gemibigten Breiten mit Winterminimum. An
den Westflanken der Kontinente schieben sich beson-
ders deutlich auf der Nordhemisphire Riume mit dem
Cs-Typ ein, bei dem das V-Hauptminimum vorwiegend
im Sommer auftritt. — Gegen die Polargebiete zu wird
V im Winter immer kleiner und erhilt schlieBlich die
Tendenz zu negativen Werten.

In den gemiBigten Breiten ergibt sich ein peripher-
zentraler Wandel dadurch, daf' infolge zunehmender
Kontinentalitdt die winterlichen V-Werte von der Pe-
ripherie der Festlinder zum Zentrum hin geringer, auf
der Nordhemisphére im weiteren Raum um die Kéalte-

-
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Abb. 4
V-Jahresgang-Typen der untersten 1 Km-Stufe (iber Flach- bzw. Talgrund auf der Erde

A-Typ
BW-Typ
Cs-Typ

X1 B

Normal-Typ der gemiiBigten Breiten
Raum, der im Winter mindestens 1 Monat mit negativem V besitzt
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pole sogar negativ werden. Diesem peripher-zentralen
Wandel Uberlagert sich auf der Nordhemisphiire deut-
lich ein westdstlicher Wandel, der die Zentren mit den
kleinsten winterlichen V-Werten gegen den Ostrand
der Kontinente verschiebt. Die Ursache des westistli-
chen Wandels der gemiBigten Breiten ist in der vorwie-
gend in dieser Richtung herrschenden Grundstromung
der Atmosphire zu suchen, die die nicht stabil geschich-
teten Zyklonen mit westlicher Richtungskomponente
weit in die Kontinente hineinsteuert.

Der peripher-zentrale Wandel der Kontinentalitit
setzt sich aueh bei dem BW-Typ durch, dessen kleine
V-Werte der Westkiisten gegen das Zentrum der Kon-
tinente hin besonders im Sommer zu beachtlichen Gri-
Ben ansteigen konnen, Ein sich iiberlagernder westost-
licher Wandel it die V-Werte an den Ostflanken der
Kontinente. gegeniiber denjenigen an den Westflanken
grifBer werden. Diese Gegensatzlichkeit hat ihre Ur-
sache in den verschieden warmen Meeresstrimungen
an beiden Flanken der Festlandmassen.

In den Subtropen und gemifBigten Breiten kann der
Ubergang vom Cs-Typ zum Normaltyp in westdstlicher
Richtung als entsprechende Kategorie des Wandels be-
trachtet werden. Wie schon in Abschnitt 9 besprochen,
stellt der westdstliche Wandel auf den drei slideuropé-
ischen Halbinseln jeweils eine Anfangsphase des grofi-
riaumigen West-Ost-Wandels dar. Ein kleiner peripher-
zentraler Wandel 1dBt sich mit einer hinreichenden
Stichprobenanzahl auf der Iberischen Halbinsel nach-
weisen. Auch dieser Wandel verlduft konform mit dem-
jenigen der Kontinentalitét.

DaB auch ein regelhafter Héhenwandel der V-Jah-
resginge selbst existiert, ist besonders bei den Stich-
proben der Anden und mit Hilfe der aerologischen
Aufstiege zahlreicher Stationen zu erkennen, Deutlich
kommt der Héhenwandel beim A-, BW-Kiistenwiisten-
und Cs-Typ zum Ausdruck, wo in iibergeordneten Ho-
henstufen die Vi- und V-Jahresginge invers zu den-
jenigen der daruntergelegenen Hdéhenstufen werden.
Bedingt ist der vertikale Wandel in erster Linie durch
die unterschiedlichen mittleren Hhenlagen und Inten-
sitiiten der Peplopause im Ablauf des Jahres. Dynami-
sche Absinkprozesse und Ausstrahlungen cberhalb der
Inversionen tragen dazu bei.

Zum Schluf ist nochmals darauf hinzuweisen, dall die
kartographische Abgrenzung der verschiedenen V-Jah-
resgiinge der untersten l-km-Stufe iiber Flachgrund
bzw. Talgrund in manchen Ridumen der Erde hypothe-
tischen Charakter besitzt. Diese Tatsache ist bedingt
durch die geringe Stichprobenzahl in den betreffenden
Gebieten. Sicherlich wird die Zukunft Erginzungen und
Korrekturen bringen, die genauere Grenzsaumziehun-
gen und Phasenbetrachtungen des geographischen
Wandels der V-Jahresgéinge erlauben, Die vorliegenden
Untersuchungen sollen in diesem Sinne ein anregender
Beitrag zur dreidimensionalen Klimatologie sein.

Ihre Ergebnisse erheben die Forderung, kiinftig die
Reduktionen der Mitteltemperaturen auf den Meeres-
spiegel (oder auf ein anderes einheitliches Niveau) nicht
mehr rein schematisch mit 0,5 C/ 100 m vorzunehmen,
sondern Reduktionsfaktoren regional und jahreszeitlich
differenziert anzuwenden. Solche regional und jahres-
zeitlich differenziert durchgefiihrten Reduktionen erdff-
nen die Méglichkeit, verschiedene Réume, deren Statio-
nen unterschiedliche Héhenlagen besitzen, fiir Unter-
suchungen des Wirmehaushalts bzw, der Kontinentali-
tit sinnvoll vergleichbar zu machen. Fiir Genauigkeits-
betrachtungen solcher Untersuchungen ist natiirlich
stets zu beriicksichtigen, dal die in den Tabellen ange-
filhrten V-Werte linearen Charakter beziiglich der zu-
grunde gelegten Héhenstufen besitzen, sowie réumliche
und zeitliche Stichproben darstellen.
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Tabellen [—XVI

Erlduterungen zu den Tabellen I—XVI
sieche Abschnitt 6

Weitere Angaben zu den Stationen der Hilfspaare
(H. P} sind im Original-Manuskript (Diss. Technische

Hochschule Stuttgart 1955) enthalten.



S S




(81E) OweRNH—ewioD 'dH
. = . Ll LTETBT T2 MWL NIETE (©12) ajdag,
ONIXAPY SAPITITIM Ize [T ok s L EC [ A S | oF 016 e pred h WoEL ol MR 1o ki s ToE
— AL MED LTGTHEET BHET M 90 08 N ZE 61 51D edepup
ofjxapy SPIsn ) 0g 09 28 £ ¥ (2] L8 % 4] oF £F [ 081 3.my LEBTBLET ¥I M FE L6 N LS 02 g1z) o | uedxng,
Ay LT/¥E61 [ M Sk 56 N 5% 81 L] ‘t | opereATY
0 LT/8061 (751 M SF GL N 80 81 #12) suapIRD [IHH
wfjeuey O T s % @ W W n or o Y EZE06T L ME O NR (1D uojERuI
. .
o 19m5 j:redi] | 8112 M BE 36 N ¥ a1 (BET) FESE]) 8] [eqojsi) uRg
PR SIPHPDT g 1@ e 08 1 2 o . 88 89 B B L AOY BEATEL 98 MOLOEE M CEROT (gl ZBLITINE) B[IXAL
(961) XRUYD—SIPaII SeT “d'H
o Gm OB HERT DGET M OOE 18 N L& %1 14 3] oSusuajezand)
ETELUDYEND SHPI[I52M (] ag B¥ [i13 £5 e ar Ly ES 8BS 1L f.h 0% OSET 1, MY BRCHIT 00T M 9F 18 N TF Bl igar) sopaazapy s
(g51) opreqn ueg—splatg enjg d'H
¥ — 1wy 0061/6881 CEI1 M 20 ¥R N6 (851 BITY BI500) AP P50 UBg
BILIEJSO) BAPITISD 2] W8 BL L ® o EL 1L e £ ¥a - S 111§ e heatiiend T Lon N e o1 81 Umopieae)
WY LB LR paan
uslijERIg UOA ® — angs LUZOGL 028 MOGEBF  SEE €L (6w emned oFs
puejfiag sapipns 18 6 1 0 0 ¥ L N T e o MIY  LIBT/SERT £ M 6T 0% S 95 €5 tag) sojues
ﬁﬂﬂu Hhﬂrﬁﬂnublﬂhuﬂﬁ—mhr ap oy "d'H
UB[[[SRIH UoA » — g 12/E161 918 MOT EF 5 0E 28 (g9) siodostad
PuB[EIaE SAPIIENPNS L L B8 W ¥ o L v 0ZTI61 09 MmO gy Sy (g8 oJlauEr ap o
(wnayuag) " — 1y IZ/EIEL %16 M oBL LY S 7 ol 1) BSOULIOZ
uaj[isedy ‘A pue[iiag I¥e LS ¥ 4] ¥ 14 ] ¥ -4 14 Ly og) g DER 1y 12TI6T 0zs M B0 0T 5 ot a1 =] o mion
my TT/ETBT 0%k M BC ¥ g L e (ga) I oospumag g
UTITEIE A - L8V 1Z/¥I6L o8 M ¥E 98 S 68 (g8} sunyuelesn
pueiiag $plsopou B0 68 B 08 98 I8 9 18 1L w1 LU 15V 0THIEL  6F MLTLE  SEE (z8) IEINSEY AP OB
. (£) BWOE)—0020D Ud'H
L
UILI[IPIOY MNPSJUBNIIS i Lte ] 26 ra81 0888 M 00 ZL 5 LT E1 (za) OXENT)
[ &% ¥ * S o F zh o 0F 62 08 0FET Y COESIT i W % Tt S8l ca) Uy ey
TALN[IPIOY pENYT o L) T CEOF M908 Sico (s8) BUBSIUY
oo® @ 0L g i % 65 o g 8 g% L WAMID  LOBI'SERT  0SEZ M ZEBL S EL O (z8) ond
UII[[IPI0Y "PENyE ~ o = LMD LOGTEGET 0S8T M ZE BL S¥O (S8} ongy
8¢ 98 e SE o 6 o g £ ¥ tF T 01z 0vET e g s Wtz o8 g0 i pareny 1
v
ofog A TIPIOH .M T 0992 M P FL N S ¥ [ wofog
L LA 00e 085 uv sT/LEl 8L METBL N FC {8l eAoiepuy
v
TI0F0H A P03 o 19,50 ST/FE61 0BT METEL NEES ) Bfung,
_ L T Y T [T R - 0z 06Tl Ly 6LELET  E0ST M oPOL NOI D (ga) upIapaI
(eg) v1fenD wl—ozoqe[ed “d'H
"
elanzauay, ‘A jargafusgEny T DV CZBI/OBRT 4 i) MODG o N 8E 0T [(:7] HEIRIET)
! A% 1 L R W B WL 0w wm 061 06 my SZ/GIGL 00T MOTL0 NS E (z8) ozoqerE)
epnzauaA ‘A jargafusisny o 1qmg BSLERT  OFDE MO0Z 18 N SEOL (e IeanL
L VR T OO T - 0 ooot WV GZ6I/SERT THOL M BS 89 N BEOT (g8 seoRIED
(g8} makenD wT—ozoqe(ed “d'H
-
anzIAA ‘A J9[qeSusisn L] 65/LSB1 0BT MOOZ L9 NS0T (eg) Jeaoy,
ot A L WA AR W m B o 0 oLt owel my SZ/EIEL 001 MOTLD  NBCE (zg) canqeEes
BlaNZOUAA ‘A Ja1qaFusisny _ o MY GTBT/SGRT THOL M 88 03 M BE 01 {21 SEIRIED
oL 8L eL 4L 8L Ok 69 €9 9 oL GL L 0z ow0l LA ] 30N A Lo Lo e o €8) eadengy B
THuEpnS
wry w adfy w uMnuip ‘n peIsn ur
LEELad !
L3 JAQURTNT 51 JENUEL UOA W jO1/pesdjjuag uj A ° q - wneIyaz syoH e ayiaag 1 uopms

1WIPY-Y






. 10 T 900 M 9% 861 M £V 61 (ELD) Bjnnunpy
HEMEH I T T R w A& B U B “W L uv TEL @l MoE0EST N W Bl (ELD onH
M qro T e Tl M 9T 551 M 8T 61 {eLm) ABEQO) QUBIOA
TEMEH 8 &8 B g8 6 8 wWowm 1w W W LA L uv TE T M 0 S6T N FFP BT (LD oliH
- B _ o TEE 918 M 2T Ol NEHOT  (L6D) wnojEUes By
HEMEH W e e B 0 g e o uv TSE T M6l Nesor (6D wjamneq
1
. _ %0 BLEIRT  CELI AGET  SHL wn esay,
BAES g 19 1 g 1 0 L L 1 Ly ST ¢ AT S 6L i uenInsE L
“ [FAY] eramey-Aozusmng CJH
[ na SITI6T  EZ0E A0 90T S SF O wn ofuesafung
BAR[ oW ow e ok om | o€ 85 95 6 L8 6 N iy 8ITIET O AeE 0T Sets LD Sunpueg
| LtV BI/ETGT 06 q BT 001 S120 141] POY ap {og
Enpumg 8 e & m W e 6 8 9 K 19 a@ o LTV BLEIST L 4% 001 S50 i Suepag
[
- 1=V BIZI6L 008 HBF R N T 1 @ uEyowog,
saqeteD L e 18 g W LT B oo =V 8LZI61 6 FOC Rl NOE I @ opeual
_ 50 o] 9T/E06T o1et 498 081 N ST 01 [1A1] ondeg
(DOTY]) oAy % @ s 0 g @ @ 1@ e 1¢ # b g ooel 1y 9%/E06T b1 65081 N SLFl (LD o | ENUER
mury 9z/0BT ¥ 46 121 N 2C 8l (LT} T aedy
® 1Mo —  oet TOTBOT N LS U1 (D) yoreq
TUPOPU] SIURISOpNs 1% 0g L1 ¥ 0g 9 ¥ g 15 0 6F L1 08 os¥l Ty —_ g FRAR N ST ZI (BT} Bueneyp
a
@ AMS-Y 1 NSIGUN PUAlBIMICA T (1L TTISG
UIPUNIIPIOA SIUPIISOPNS Ly 28 19 1¢] ] LS Bg o a8 #5 £8 £E PUN N 40'ET LPI[PNS UILOREYS Ob U USIpISagene i8L) UB[PULIDPIO A
. . -
UIPULIIPIOA SHPI[ISIMPDS I e L pun N ez Pmﬁwﬁﬁﬂﬁmﬁﬂsuhpﬁﬂh?ﬂ oLy TSR,
. 1
= AsH WOIEBT  05EE AW NES (D wueg
([BSIIEH SPSIqRIY) Uawax I T T I B w9 £ G 86 0 oz ums - L FTleTr NSl () pumle] URIRUIRY]
m uesT] HPSFIEd pun UIEY
m
) - my T 00El MOLEL NL T (@) 4P
BaUMY ZuRIg v oe  w e ® & 6 e 05 18 g W] Lo ay TY—E  GEL MWTT NE T T
! (e01) BAngpIewWsE-syouEsy ©d H
— _ My — o Mmo1 069 (go1) SMOLPEPILIY
ooy, 8L aL ] 8% o5 25 [ i) 9 fa] a9 oL ¥L oL 0oL amy —_ c m 1 N El B {coT) aqag
—_ rv TS 068 e N 81 00 (z9) BJED FJUO FWOYL 'S
unswEy T P R TR ol s 8 % 0w uoow v TE U q LD NOTon ) RIS JwoyL, §
{¥e1) IR g— B Cd'H
¥ eMD  OZGLTEI 568 ABLSE  SEEST OSD BquIoZ
puElEssEAN SILPIPNS ® e e 18 B b Ol 1® S W W oL 0% e Pk 2 Sanlowmy SuvuTnG
" — "
. a0 Zo/mvel  opel FLE L S BB (wD) wedungg
BOEUY-30d SMPIsampns ¥ 3] £ ¥ 6 s 8L L -] 6 1 -] 0 0etL W P §69 o 80 BT S 80 §1 (LHT) oanrg
- o = _ wo BE/TEET  SLIT TP 6 SEELE w01z) rzosyy
ofuoy-Sed AP0 Be 1] 2 -4 o ™ _ @ %0 8¢ BE BE L o 0LET v BEOEET 008 q 1T 62 S T € 012) BAInQUINS )
= 90 TE  05El ASIL SHE 81 ndunuresy
g duniuey, e 26 ¢ s8 W es @ ooz e ol L Y TE £l AL SITE @1 TsOR
. m = = L) GE/0EEL  OLIT AskBE SELE w01%) BpugIysL
ofuay-Fog sMpiIse L 0L W EL B WL g 68 & @ 8 W L v GEOEBL 0S8 4 55 82 S05 % 012 EqIEGnT
_ - 90 TL T 3 gE o8 000 (81 s0jenba
duay 8 @8 L& 6 83 69 _ 66 b £¢ ¥ 18 EL [T b ts e Tozee  Sgzop @D preinps
! Y
\
ads :
umey 1BquIEzaq $Iq TENURL UOA W OQT/PRITHUAZ Ul A s 3 ceumy TEHPZ oo amter . ewes VI uopms

11 qeL

ANRWIPN-Y



.
. . ¥ : .
: . ,
. S - : _ 2 ol l
-
‘
.
. -



i
|
icg) oaxsy |9p oFepuEs-sauSLD) Td'H
= myme 1 el
WURUARIY SPITISIMpIOU wo@m @ Kk KW B o @ @ i 8 0 088 When  Goromr  ger Mme swa Gw grg B ST
(28) eaTewmEd-vIapEd e eL 4 H
. Ama LT 0S8C 0 M LEGY  SOEOT  (eE) so[qradiod
eweaey ® % W £ B @ v £ = | I O 081 0zEz AME VOIIBT 8% MESOL  SE0LE (s a, | EHOPIED
AME PUEIBL  GE MO  Seer (e 1 miEL
isa) ugmnan L -B1SPTED T
— — I o £
By W@ 8 @1 s oal IE 6 & % ® % oL ot ama e oEm mme somem e
(sg) ehqop opang-opuallol Cd'H
- o
SIAIPIOHISIM, HPIPIRU € 6w wW— W W §1 66 % % e 06 0hEL ae e A1 Amn tmN o Pt
{cB) 190D OMAN-0PUSTION "d'H
werpopsm P | 8 B 8 & % o« = % ® 0 P &« 6 owl Tima  doovess  wer  MOst  Sevel (6 “whor o1
sopovswoows [ W Fom wow oW | o ow o wowm o s ® | omoewm M gl oE AEE smp @ S
(cR) BIRIpEN ruURg-ewE] CIH
L — —_— n
IB[[IPIOISIM “UBNI] i @ sw— 00— 00— 60— S— 90 81 6 0F ¥ 08 ocer J.E%..M seeer LIE ﬁ w.m MM M i “ﬂ m&wﬂ%
m ©hqog opERg-ewrT *d 'H
AB[IPIONISIN, "UBNID ¢ w £ 1T 18 & 9 ¥ ¥ I8 8 061 osze ﬁﬁﬁm LS L ﬂ w.“ MM M H M "ﬁ uﬁ.ﬂ.
| (@) soqnmby — oiiniyetavirenofe@and % °d 'H
. 1980 TUGIET 0l M OEEL S8 () eazewefes
— — — ) aqqe
ssmpiOnsM UENIIg ® ©® ® ® © n ¢ & s I W 5% o oaLz Ay weMEe oy LD4 . Bme (W " “ op
AUME TUEDET  SmH M 9 6L S ER O (c8) ey
wyumEpDS
ury w addy w UMnuipy nopers oy
W IDUIAEA ST JENWEL oA T () PRISUaZ up A . u LE:_.v— WnERFZ ayeH aBup ayag Bl uonels
PwiIR-Ad
TAT BIA [SUHPSPIL 68 £ g8 18 L @ 18 88 e L 88 9 m ol i W v aSm sm4a &2 b
— n = vy SOEDET 009 MOEFILL SGEEL (LD Ny
s o o9 8 & % W B & » ¥ #n W o o WOV OCBLOBBT  E M OGP ILT S EFET  (ELD wdy
" = ] TL 9E0T ) EnAumn
WeMEH 86 98 & B 46 e B9 & W = W o WD Te  om  morsm Neter (b A9sqQ OUEDIOY
150 TOF 0T METeSl N OE 6l (61)  BH qied [BUOHEN [EMEF
RAEH S L Ll v TEL B9F Mmweel  Newel (e Ma1A urEUMORY
Funzjesiiod ‘wsu] apsyEed pun Uy
ury W adiy u UHNUIN T PRID uj
umey TBqUIBTAC $1 TENUEL UOA UI (QT/PRIBUNZ U1 A = ey WRERZ o Soie bt w1 uonES

1 "q=L

arewiny-y






L]
ey | w B w ow B wowowmowowow | ow w3 ERS S REE NEE B et
| -
. — 0g) VAN Bp BLIOS Wwney
B[SH BP ES - _
EBN}I0 SSTRIPICE £ 8 08 $£ & L6 | €€ 19 L8 T BE o eroxg-sons 11
BIANEY BD BE e i qasjo TT/E0BT SBET M SE L M ST OF (1% B[IEH EP BLIDE
‘[efnjIog sUpITpIQU # & & W = 8B g 19 08 66 B TH oo ot asD GTEOET 0% M ST E NZloy (19 EIquieg
ﬁ (1g)  JI0fEl odwe)-uoqessr] d'H
= “ asa TI/E0ET  BEDL M BT L NEEor (18 RPUEND
TeSnI0g SeLpIIpIQY % L& W s 6 6 LT pIT 006 053 TE/EDET 01 M 9T 8 KTt o (18 IGO0
14 4] OAIOIUOP-BIqWEOD I dH
— = — as0 OE/106T  LEOT M BB L N6k 1% 920 arfa|Euop
[eAn1I0 SAPIIPGU 05 & B8 B¢ K % e g8 88 B L¥ LU L as0 OFT06T 00T M BE 8 N 60 TF (g5} o0
(g) Upa=opA0 CdH
asn SE/H0BT  OGI MOLPF N oSG e 5an) opuopsy edure
a2NgaD SAUPFIqEURY B e [T Q2 elel/eedl ¥E M 6F C N £% EF (@ ; OPAAC
BT MY SETIRAT 8 89 @ ® 6 LC T8 16 §@ €9 BE 9% L0 a2 oiaeer - W M o § NEe @ Nl som
i wiloang
|
|
ad. } E -
wney IBqUIaZA] $1q JENUEL UOA Wl 0o 1/pRISHUIE Ul A - -mﬁww wnemez a0 gt asag i uopEys
eWIY-S(] Pun -s7)
] (112) ssnoypoon-{eq MPUEXaV "d H
i = o segg LEATET 0201 ABS LT SIEEE (118 e1pacoun
quuey apipns gt S L e 8 % | B I8 ®m W & 0 LU L TAME OPELIOBET L 16 91 St 62 (118 WoIeN Hed
PUEUUEMIENE — seSE LEATET ozl ABE Ll SEE6E (118 Bjpaoouny
‘eUIRISAMPTS % N W e & W 0w W oW B W L UM ov/Ze8l 00 de18l SesE (1D asnoypoon
: - — amE OR/OTET  OBL A0s e Nuer Wegan
J91qaRusSNY uEpng L . e ow w0 e 8 oA umd e S dere  NEET LW wepns 304
= . _ ymeE — 05E1 o s N #F % E1D) JREFRIURWIRY,
AlSTEp-IEFER Y Fd ] ok ¥C a4 ¥ G4 Le 18 L] 1 % L 06 [ uma — [ T LEL M 6% 91 ST} 3 ” zapedy
ume - 8z T 8E T NI (G Y1 yees uy
(I JeNg US-MIS CdH
. - UME FUEOBT  O0F TepEE NI GE (GBI HeN
HeaniN b » ® = u©w = " » B ®» % o LA umH PLLOGT 61 HoPEL N IE (B Yy 13
(EET) 1PRH 9 [RINO-IMPag quiofe d'H
- - FTT: | — 8061 M MTIFZE  (EED PRI
SE[V-BieyES puBipns s 8 % 05 ¢ b g8t o o0z 08 @ 0ET  0BS g b AR e N en qruag-nog
(L1 EIPPIN-YEnoySeT CdH
. T e ~- 0l e[Rld PO s (E21) BREnD-E-ury
SE[Y-RINYES PUBIPDS L L W 1 06 68 08 ¥ 16 L 89 L9 0z o0gor s Z T 1 N B (86D [ETPEd. Porno
(£E1)  [E1RLd PRINO-PANO [T Cd'H
] d — — I
Se[y-BIeYeS puBIpnS w g8 8L 08 98 0B ¥ 88 8L 08 88 6g 091 096 ame - WM_ w 1 m H b 3s “Mﬂ“ A ﬂuﬂm
igen) 94 [d-ejen Cd'H
= ® | Bs, — ot T L' N 8'se  (gED) LT
SERV-RIRQES JARILSe ° K W & x5 * & & " T n 01 0% ._E,m — o ] MEE v (EED eSjED
gy
ur w adi w uaynu T pRIS Ul
Wy IDGUISTH(] SIq JENUE] UDA W G4/ PRISHUSZ T A . o -.n.....n__u_ wWnen@EZ oo uuﬁ...m.q“ﬁ uﬂwu a w1 wonmg

Al 'qeL

eI -Ad






ise) LIBPULY, - BSNPPRY 'd'H
- usp SEMEET 0011 Gaesa
URIES ® w u «w ®w ® 5 ®% & W 8 W W e es) cgozel  O0E Iren Mo @0 wsnppra
. (GE) EBENPPEY - HEpULL “d'H
uenmIg oL 68 BC  0f Lk 0E - B T S B T 0o o R Ux RN Rk = o)
[{34] SEPUERY = 18000 o H
usjurpug o0 o 8 wm w o g e 8¢ W 6 1L 06 06 - A W SHL Ewd W e
480 SE/9ERT 0121 | { oan[ISe
UBHGEED 99 88 ¥ EE 6 W & 8 e & 8 W L w5 SE/MEEL Ol  0b 51 M mm % _m.m.... ELIQE[ED o__wmum
-& ouraey - ojuassuayg "d'H
" —
5 . 4550 SE/9E6T 0LEl q EV FI N 85 0% (GE) BUTHIAAUOIY
Mlesisam ‘upuuady [pns 69 89 8 98 ¥ 6 @ £ £ W I LU ©5D  cemgel 0 Agp ¥l N80 TF (SE) RIERE T
58 sy - ouelinld Cd'H
w — ——
spemsap ‘unmady [Inm Ibb 18 ¥ ¥ ES 0% woow o ¥ 99 asl o 06s o oo gmL Tt Ny "mm Tt
= ! sg/mzel esunjoasog
apmem wuwdy o | 5w % @ % woow o w9 WL w e a5 owenl ol drbor  Nede (G0 vampaA
e 4 SE b4 A¥EA
uowndFT CHEE T 65 1w e W @ o  os ve>  meegel Wi dee:  Nawo (60 stoary
(ZET) ueuMNERI(] - [Aegdey 15 CdH
¥ g - ; ! [ g
23UBAGI “TPIOIAUEIIPS w8 W @ i s ¢ e 19 9 oL 0 w09 — - L ¢ S0 iy
— a5 STO06T  0EST M IR E NEZ 0P (e9D) elusw(oy B ajuogy
RN -naN o€ 0L 19 ¥ 98 C L e STH0BL  0§9 Mmeee MOZor (2D anbaejog ap ojjes
(Z1)  PHPEN - [B9Y PEPND “d'H
— B STO06T  OEIT M EF B NEEOF (12D I
UMTNEEH-NIN ar 0e £ o9 gL 6L 1 6L 9L EL 85 Lk o8 9L B0 G2/B06T oLe MOIEF N 8% 6¢ (1zn) euray € ap a.s.snum
] ezofeley - suo(anged ' JIH
— — qxd — So0T MIEE N 6% ¥ @ BLIOE
e @ w8 W L A . e sisE — W@ MIEe  NEED @ vzofeieg
(sam) BUad ¥ - SOV I'd'H
v = o ST/H06T  OFIL 4 08 0 N LEEE  (san) anbseuag
usguaIi] - usyPaqeIqq £ 14 5 (] R @ 8 T ] ¥ Tl LLLEE X)) 2. 9061 0T q L0 N LE % (61T} 1 Pl
(618) x104 2p (0D - [ wendeszedsy JH
- axjg cT/H06T 0L T8 T N9ETE (81T JessyIO R
Jerqaiuaisny-uajuoE ey € 1 6 B 19 &8 @ ¢ 8 £S5 65 8 LA ©)o T 60T N £ IF (81T} T BuoEMEL
(16) 219810y [@p BseD = ("ATU[]) BRDUAEA d'H
N _ e LE/ROBT  o¥E MTl L Neoes (@ [Eiag fop wsED
BpataE ¥ B £t 88 g I 89 T8 88 B ¢ © o8 0B qsD LZE06T 0B MOT T HNaoee (@ ' | sausaury sop ap msen
TED LT/ BoBT 118 M T O N 8% 6E {1e) CATUfl) BloUS[EA
. as0 WAIET SETT MOZE 1 NS L (TED yy | S0awT ser aiopy
e———— R LA L L w>  fwet I mer  NTes (b R
) STROEL T8 MOOET N BF L8 (55D L eurjog,
RSUIqIEH T qso SZ/H06T 0ag1 MBS E ‘N LS LE (221} EIUDND) AP SOPEIL
UMPELIaq] I9p U)S0pNE 8E 88 & &F £F L] H % w L % 8 o ote ©ED SE/B06T 5L MME N L) 8E 20 OLLIBIR((IA
EpEURID WR — B5) CE/B0BT  OETT M 0ZE M OOT LE zz1) % | SO|TUETTR] So]
SR Skt e o0¢ T W 98 68 ¢ 8 @ 8e TF o o8 ®) SZ/O0BT  OBRT M G € NETLE (D i wxedeyy
1IpI03 Atpshiad e STO0EL 699 M 9E E NTLLE  (ZED) EpRUEID
funzasiiod ‘edeanyg
s w -
wney equIazact Sie JENUBL UOA UL DOT/PRIBEUSZ U] A - ey WOEERZ o ST MPRO S am uepEls

A 'QRL

ewIy-s(] pun -s7)






(LT} [eUif 1124 - oWplal T dIH

west| @ B W @ e o o W W ow oW @ oo wed el o Sl NI (on ot
. _ (LLT) Yoday “eppdr] - oA U H
e I T R I o ovl uME  GNL - s NEIE G  prar
_ (LLT) J0qR] - [GUWLED IN ‘EIeH CdH
[oess P | @ or @ 95 19 o og6 oo pseis LI IRNE Nuk wn L
[
[9RIE] 0 Le 8 £ e 8% % oF £ 1] £8 59 e 06L Mw mw_‘nwﬂ mm“ m wm % u M" mw ﬁ“w E,_ﬁaww nﬁ
1ees] ga  f9 c8 [T T B £ 68 €9 L0 g Lo 02 0sot nwmw wwﬁﬂﬁ_ Mﬂl w .wm % m m“ w.m .&w nu.au_wmauﬁ
_ (LLT) 100TRE “THY ‘JoqR], - [SUE) VN ‘w)eH CdH
91qeBunsny - uouwegy] 8. S 1 % e I T R N T 1 0T 06 - = o e Ne o ﬁ“ &Jﬂ Ja
per)  efeenEwel] - ean cJH
. worsmmors EMM«EE%W % F2) W 8 v _ g€ 9% 0¢ g ¥ s, 0l 09 “wm w.m%“mﬂ __ﬁ_ m m”“m u wwm mﬁw u_ﬁhﬂﬂm
“ e usdey - senew CdH
et DL B L A S L L B R wooen VSRS ENE ®0 Fhe NoOE G by
m L §] wlaedsy - efn CdH
UIIERUIAYH SYiSampns ] mp 29 ¥ EF o _ i3 ¥ 9% SL 06 h wEr el MM %M%“ %: m “__wm m M_WM M“m"“ n.__.ﬂmua..m_m
_ st WnIos - unswes “JqH
USISEUIATY UOA PUBIPION w ' w W oW W ¥ oz 6 oL 1§ o (TR 1 o %Mmﬂ oazl d “”H X M...Mm “mﬂ“ ==MM._W
m sty (BIENUY) LD O D - ned SdH
UDSRUATY SOUPTIISIMPIO e s @ wm e L _ ¥ W e ¥ e ool 01 018 ey Sleer e Ti: N -] .
_ uIEY
5 | 2 - o® oI oimom ot
UIUOpAIRIY ‘TaTEssAYL M £ ¥ 8 1 @@ 08 ¥ b T om owe e - b inE Nwe O -
) _ EBED - ¥l a 5% 18 K EE 6E “n il BlEqLLL
ErpuIny ‘souucdofEg o ow e o ™ _ TR A T SNOUSAIRAI UL (0T BMIS SIQ WIARGUAGET (5T) wemmy pun sauDdsERg
| {z) vjaeds - wndney o JH
sauuodolad oz w1 ¥ oW | o0 @ g8 g9 ol ok 0oB = e @ Ik R ”M“ Mﬁmﬁm
o1 BIELLL = BUO[RA Cd'H
PIEHUNSOH SIS B s  oF s o 2 v @ w0 98 o ool LI - - ﬂ.ﬂ. 2 ot ot m “m o .ﬂ““ mwusﬂnw
uaLHS] ISUIGIEH 6 e 18 g @b _ € 05 ¥ es 09 g o 0% - cooesr e Inn Hume M% msﬁuqﬂ_ﬂﬁﬁ
_ funzyamaoy “edosng
|
wmey IOqUISTA 516 JENUEL U0A W 0D I/PEISHIRZ U A - gy wmenwz % USINUIN T pmD . W uogEys

"qeL

PUWIY-S(] pun -s0)






& ! Araqsoolyep]
EALJY A OPUSPDS ke 5 85 09 s W w g W @ 6 Ll o o e . = I Sk ep e o
. — ) Ob/EEST 9901 ARG B SESEE (06D (Bamiaqeyy) Saaqrajel
BV A SPUIPDS wooodr s 68 B @ 6 K 6 ¥ LA 5D oheeet o1 ATE Rl SEEEE (061 yodiry ‘plaEuIm
_ . = qso  oseuesel el ARl SECEE (06D SIH ‘Baaqeped,
BTV A SPUIPDS e 89 zg 8k F 68 O0F @ 9% 6E ¥ [ ) a%>  UZBUSERT € ez el SieEr  WED puens Riagmneed
. - as1o OWERET 8901 APe BT SBCEE (06T (Sompaqeyy) S1qra7el
BV A SRS B © B % @ W 62 9 @ B 6 68 o et QD 0teUSesl AeTel S (06D pueng Hmqmneed
wNaITPRS
= s r . oIl
ayespns ‘eIlapER oL 69 9 € L €6 _ 05 ¥ 89 L B9 Gl ot ogzt o Sl ot BEN Nmn __wﬂ“ ayopg 0 SRRETTE
jaspaoN ‘BIOPEIN % L6 5 62 EE 02 | g8 k¥ £ FT G5 08 or  oerl _— e B RN ienw o s
- | 5 (B 123
W[FSU] ARSLIBUEN ] Lg 68 I+ g i I 24 cr &% 14 B o ot 00T Mﬂw anMMW hnmﬁ ..“w m_m" N__ H M_H nww _MW_ Eu,mw_:n“
— ERPEUR
ugesu] APSIEUEY @ 80 L 9 O G (S I TR RN - 0w oEL _— Galon it AMAN NOE - G e
) - Bz
ujasu] SPSLIEUEN O T I S W v 18 @ IS ol owe e Gun Lo Ann NoEx O BnoyIag
—_ | {4
e | w w e m B | w o ow o omow e | e e 33w s mew Nawmo @ s
¥ /PIEL T 81 { BT 8T 4] eunfey w1
ufasup apsERuEY lgp g8 v €L s W | o1 g & b8 gl 0T o e e = Ao NEZ B EATIOA0
(££1) ®IPRL ®qEEI - (ProIog 1d d'H
v — es - VI M OEE D Mae e (EED) repzY
OIAOILIY SOLPITPIOY (R S S T B 66 SE 8 ¥ o8 001 036 “sa - mee NWE e suySeig sp st o
|
_ (EED) UBap IHA-Eaay [9 qN0S 'd'H .
] - | uE — I [{=41] i
OMBDIEML SAUDITPIOU e s es ok e 2e ¢ e 18 w8 ol [ vea — Mn Ams nNBE® =D W
- —_ &} Ea TIPS u
SEOY TN wogs 8 18 @ % | w86 B B 8§ % 0 okl i R e R -
_ (eg1)  EDiSIE - Amaeddiyd d'H .
. — sy 9801 q 0% S NItor (gD a8
SE[V-119L 8 ™ B @ W Ik @ 8¢ B¢ @ 9 8 08 oRe s - w 3 ¥E 0 M TS BE  (EET | Suaeddifiyd
Bs) — uE a6 Nk oE  (E5D "1 nozno-jzlL
(€21 QUL 10 TIIPOI - M "I H
" — By —_— i weyelI-ury
SERV-TRL I3WPIHEe 4 113 BE Jr4 0z i ¥ it 18 o8 g 8¢ g OEL mww — .m..h. m mw .w m h“.um HMM“ :usm_ﬂ.c.
(gED) essaga, = JEPEI d H
: N = e B0 - LEG 4 28 N 6'se 1) JERIH eI
uasaung, 99 88 9 88 6F LS [T S (A TR T 1) 0a o8 e - ooE I8 Naowm m et
¥ - By STTIET 4L TOOEl  MOIEE (912 urpen
uspuEyedii, . 68 e 99 16 Ok 6 W w05 8k o] o 0os B L I Run om ey
' _ — : 53 —  oee TE Nevze (i aairy
eyleuarin [ [ L 89 20 [ a1 i £] EL Bl 1l 09 T8 SUSH - 01 d 6% 2T N oF I£ LTI | EwIag
) . _ . SYSHE — ERUN N 90 & (L1 0 snBuag
| EyEpION
i
s w UIINUIY N PEL .
Wy JOQUIDZAT S JRNUEL TOA W OT/PRIBIUSZ Ul A e FM -aE__.__.x WNRRRZ oo nu_nm.."_.__ umg.,wnm._ W uoniElg

IIA "qBL

BWIP-s(] pun -5






(661) ey ueypdeq(d - Bl BT 'd'H
" — | "
- a8 £V 8TFL M OCEBIT N 6S sowEAn
uBTUIOHED TPRE w8 s g 05 B | B 18 g8 18 zL 8L 0z oWl ny £ v+ M“mu g oape 2
_ (P61} WOIIID - J9j@wg SEIEno d'H
wozuy e |l e w1 em et orr | em o W1 w8 8w 06 o8l S THh bt Mot Nwe G T
saEEUY S0 ‘UaUIofIED K o 68 St s— TI— B0 8T W e B 69 0w oot MM ..“ mm %H o ““ wm N H MM“““ Hi8 04 nEMwau...EEnom -
_ (FET) 431D BQNL - SY uosied Id'H
— i .50 TV GETE MW IIT N OIS (56D faqpep 1304
b 8 sL 6@ 18 88 98 % e ® @ % W LU €50 ‘TeE 808 MOEE I N IZFE (BET SPIYD
— eso TEL LET M P BT N SHEE (SED) M Taaqpueg
| Bl e —
ey St D ¥ 82 0F L LR A L e us3) TOC PP M SPBIL N 20 8E  (Ss0) otpuEy UalaL
(561) IV PlRNsIaNEE - BSWMED dIH
epeAaN Bdialg dap = ws) T WET M LT BIT N 80 8§ (S61) etpeyag,
JAMEETY APIPOS O B B @ B W @ W .. beor umd TE bl MEOEIT MNeEes (w8l 4V pepsses
wuowsos| F W w o o» owow | omowomowowow | owown g2 IR ED AmE gme g woemoonwe
F = a8 ‘TEE  BEET M 8P BIT N PEOE  (S6D) saz0 Jump
EpRAIN BLIIE @& ¢ @ e TL @ T T " T 0T GEGI — i = Mo snno o NeE e o
EpEAIN BIIIIS TF eF ¥ 65 B 19 W @ 99 ¥ 85 6 € oSt B S8 Bum Aol uniti Y e it
BpEAIN RIS T — ® EE B GF WO 6 K g€ i 08 o8 e ik B aEtE EEE "mﬂ“ o thd ,_om,ww_nﬂm
(S61) M1 WORUV = PRINUIN d'H
oospauELy UES _ — - aso ‘P e £8T1 M GE 121 N 0T L8 (LD w1
wn wWneIwasTy UAWOf[ED £ & = 0 w0 L @ o@e g 08 6 L a5 T B MOPEIEL N OT LE  (SED) asof ues
nﬂﬂﬂv ‘v._.u.UE:._u._.eE jEN S2ARD) UUBIIYST - UasAepy "d'H
L — ® . >
epEAIN ‘1S9 g5 S 6 BE  EF O - T - L 0 0 e TR mamumn el o i
= “ s5q ‘T EZ BI¥E M EDOZI N ZH BE  (CED) sayeT UM L
EPRASH RIRIS e 65 W e I8 g5 | 6 8 6 W I u 0 ool Es) CrIE IL M BT OZT N LT BE  (Z6D) Hd ¥ea1) IafiL
. . o 251 rec 98 M ESBII N TI6E  (0D) e apae
UpUsI e & | B EL 18 L ke om a5 TBE SERL M OF BII N 0T 6E  (002) A1 uosiED
| 52 TES  IE0E M OBOLTT N OF 6E (00D o HEM Uy
EpRASN TISaM — - - — — £ 18 0 #e - - 0z 1 0zt qz3 T 8% HEVT M SS 61T N II6E (D0g) T ayeT aslen
ENSH Tk GOET MoLF BIX N LT BE D0z uopels dxg voed
; — . I 19
e pagu [T S sL I 68 8 L8 B 0z oggt S TTr  fmmt mesUN N Leor ﬁw poE e
. p— - 1 _— D . =] A 4
uoBauO ‘Tisampns » m B o% — w | & s 8 & & o oG P 6 I ARG NnE @ SCMS T 1odsorg
L] — .
vourgses HSIMPRS 8 1€ o0¢ o% £ 1€ | O 18 &8 ®wW 3 K 0g s o ph O AN AR e e
. — a8 ‘TRl SERI M TR I N LE LF (BED) VVD s5Ed uRmI
oyepy “[paou W W e 1 0 | I8 e 6% 89 BF & 0z o066 et T e e el Netir  igoD IR PUIPOOA FORIEM
- EjuamEpIoN
umey PqUATI] SIG FENUEL VOA W GOIPRIBRTIZ UT A i oty Wnenez W AN R PED W gy uonmg

1A “qey PWIP-S( pun -s7)






]
(1) wRyueID — FURASURIN Cd'H
uaBamION SIPITPNS B2 B 98 Bs 09 ¥ T T ] e o0l = e Ew EEL IER O Susasaops
(¥ yHHas — [EpIET "dH
— L3 6L/1881  8EEl A TE L NoEow D aaur g
uaBasmion SAPIPOS T R T BLoSL L BB ¥ b be o wEEt L 1 S i@ 63 L N o8 D ERET
_ I3 OGELISET  EROE q R L NIET (D uosmIRLE ]
UaBaMION SRIIPE oe iy 18 s s 19 ™ L8 [ [ ot L aJa 0Z6L/IRT  dE q 6 L N 08 19 €0 un04
DE1) Wiguern — WRYpuell 'd'H :
Fetapugly, ‘usemion w e s s ee e w1 e @ w T o M8 da samar  cos g Nmwo o) e
UABINIOUPION ® e 05 6 £ 68 wog s s W B ST 006 e Rt INg Nnnx o g
uaseang
wnrg SSOUIAZA S JEMUE] UOA U 001/ DEISTIUSZ Ul A = ﬁ. -M_Wmm WAENE u.ﬂm ﬁ:hi o uuhwhw: e | uonElg
wn— T—H—._. WU uum—.—ﬂ QHGE:VH.L..H ﬁ_ﬂ_: .r.m ~rD .TU
i) umn[ ues — aqEAQ/esIRIRd[EA “d'H
. - ERTE VITIEL 918 MLEOL  SosEe  (cB) Spuy 507
S ofE F1UD B— L— HW— S 1 0 € S £— L— T— g— 00T o8L = Lo Aun sunw W pooph
Ag ETOPUS — OpuURUIa] ﬂﬂﬂ.-ﬂw-—ﬂhﬂﬂ—ﬂv)c TdH
u — . ¥
'S oEE 3T - @— W— w85 8% o Bl @— — L— I 0oL 08t e Wil N Ax4 BaR o potopk S
[5:1] usndfeL], - owmuoe “d'H
. 0E— — r L] ¥E/TIBT 0zg M T L g L8 e [{51] uiepues
£ o8E S0 ! — o @ &' & g @w w0 5= 6 sl LUl a5 W/LIBLTF MEEIL  SIEE (g ostesedrEA
(gg) Avunnbuoty - sapuy 5071 CdH
L —
swwol @ B owowomow | ow B owowowow | owoen %N W AEE 2K .
- — — J
"5 68 ATD w68 08 18 % @ € 6 U % € % 00 omer a2 — Mx Ame saN- o AL
a — —
'S o¥E S0 £ 0 e W & o0 | W L ;™ & e o % oeer 2 —.. ¥z L=k Emx o N o
1
| (gg) ezopuayy - osteredies "d'H
v _ — . a5 VOTIET  WEIE M BEOL  S00 () suatuay, 14
'S #BE 2D € s 8 9 T 6 62 S & 9% B It 0st 001z a5 WL OF MBET. SeEsE  (Gw g | TEUBMED Eyung
as) WL F MEETL  SWE (s L osfeEdE
(gg) wzopUAl - CPUBLISI URS “d'H .
'S obE A1 ® 8 1 0E ¥ et ® o8l & s g 6 oL o8l - ST b B3 Emre e oprtn g
(cB) TENUNLI - BISIED EIUNJ IdH
— - feunnb
5 488 2010 g e8 G g b L T A A 0 et e Jyur Mf Aamu EmE o e
EqEsmEpnS
wney ISUSEAC] S JEMUET UOA W QGT/PEIFIUSE W A o em_ -w.w._ﬂx Wnes ez .L.Mm u“p.wkﬁ o vﬂwkm_ w1 uonels

eI -s( pun -5






UILONEIS IAJAIYAWE Midp duspiSedsne

ayoH wy §'1/5'0 uad(eisg a4 9% ¥e Ly 14 B &8 19 Lg BF [ ¥ [2:18) wy g'L n g'p mz
Yol wy /g0 uadpeisg __uu ge £F 1% 9g 09 2] £9 1] £ [ = UAUONEIE JalAIysu ajiap susuplSalsne (231} wy g onogp sz
>
SYpH Wy g0'c uad[eso 0e £ 09 9 99 Lo 7 1] L9 a9 =] i 39 UAUONEIS I A3 auamplBadine Ba1) wy £ M QE mE
& -
sypl wy gl uadEp 0s £ LIk} it Lo La Lo La L9 59 LS e UBUDTIEYS JaUadUam aqIan auspiFaisne (881) wy g nogocmE
k]
YoM Wy g0'T uadeso PO ¥ it £9 4] _ ] ] o 0 0 [ UAIOBIS Jadalyaw em Juapidaisne  (gg1) Wy g N0 Mz
SuYpH un gi¢'n uedieso & o og [ 08 £9 " 50 5] £ B G 8 UAUOHEIS Jalalyaul ajlap susipr@olsne (@80 uy g n g Mz
sygysaealy ‘uadiEg
@ -
(uady ‘T}sam) pespnsuady w g o 88 £ L] % L8 oo @ £ o UIUO|IEYS SAIAIYBW Mo sumpi@edsne (00 uadly i3p ayaspns
@ -
(uad[y Tisam) Bueyprouusdpy oF P aF &F 1% 6% o8 19 £8 BS [ o UMUCIIELE JAJAIYII 104 alaup|[Baisne Lo uady I9p SueypioN
a —
STITEM £ o 6 15 5 (S = 9 59 09 [ T USUONELS Jaadyail adaN, sustpi(Sedsne won FHIEM
@ ——
uad[BjE0 JAEMIPS &E e a 08 19 £8 7 89 ] £9 62 8% 6E UDUONEYS 12IAIU aj1ds, auap||Balene Lon) uadielsg JIZIMPS
BIN[ JAZIRMIPS hun o W &F 4 ¥ 09 09 8¢ o5 £g e UIUOTIRLS S2IadUaW AN, auapjPaisne (tor) (Framups) sang
- - W —  pEel - 4 N &'TF (821} 1 L-IMS-SINOTIIOI
UBRUIIL SUISUPIOU W o ¥ W 8 19 g9 B8 89 W 6 TF L W - pEE T w7 N 8'TF (82D saprld
E]
uaguaILdpIon o 1 05 o€ 6k o [ 6 2 68 02 8 azo N 6T ) UPIN-NP-3d) UaBUILg
- d —  BEEE 4 g I (1£1) sargudeg ap [PIN-Np-dd
uaguaiddpion W@ 6 ¢ 8 L B¢ #¢ 18 & o O o o amn — it q 0 N T'sF (18D a11081g-3p-satauieg
— . 810 — Wl T 9 N T (6ZT) oSV -Jucig
UIULBARD) ‘opadue] L 09 ¥ 89 L (il (] 8L B 68 st L ITEl 515 — Mz T 9% N 0% 2D uedy o
FIUINOLL £ ] 09 T8 99 L9 gL g 09 T s N oEw @ Xnojues UK umey
— aspa — DOGT q E'S N T (D ANOWSA FUO
aauaa0Ig % % 0] ¥ oL WL ¥L 8L SL L] ag ¥ 0g O0ET BS}D — o0l T 0 N T (D senuadren
- Eih] —  GEGT ' N B'RF gD Jugssay ¥
UIULAAIY) 'BII0T MNEY 9 6E ¥ % By Ie | 14 £0 18 £ BF  BE g 006 Q0 —  oEe m 6E N m.m__ Wwen \.,_.ﬂ u..n
- —
aufseany [ T TS T B 1) ¥ 4L L 88 18 g€ 0 N 8% @ auing-ap-And wney
= Ll - LO¥I 4 0'e Nof'ty (#1) Swn-ap-Andg
aufsaany N 8 EL 0L W BF G LU an — e 31 N B'e (8D PURLIS - UOWIRD
e A - a1zl 4 89 N 8ty L2 adueAdas Ip Uo(TEH
uasadon APPRS ¥ [ LB zc cc 8s £ Lo o ac i ge o1 (=11 o — 0LF q LB N B'L¥ (LZD) dutpsuowey
— — jim BOATHEET EBET M LD e N B¥ 88 0z) SIADN U
PURIOPS SHEIREAM €8 £ 18 o @ 8 o EL B 0L W 8 LU U2 EOBLAREL 1§ ML N G685 (0% WA Ko g
rﬁwaﬂvmwﬂm FEST: w o ] oL ¥l TL 6% 11 (43 i OT61/T8BT W w gL s Megt  (0B) URPIMIPE
- - a
. W %Hvﬂﬂﬂm i 1 o @ % - ga & © 1w s I 0761/ 1881 WD ul DEZ F19 N eDo—8e (g} UIpANIPS
. WD W Ezﬂm W— o P 8 I & g 8 0% o1 z@— 09— 0EBLIRT T WD wi 0Zb 519 Ne9g—es (@) UAPAMIPS
. .Ekwuﬂvﬁﬂm g— 09— M— 08 W L BL L9 88 60— g9— OI— 0ZBL/I9BT D Wi OFF Sl Nosg—Le  (08) uSpaMPS
e uaBeen Z o8 0 8 W W W B £ 68 62 €l OZEL/IBET W R W ¢ Sla  Nolg (08 uaBamion
. . @
N &H_ushmm..hhmm sT— EE o [T o [ 1) 8 i 0—  0— OTAT/THET WD w gL €19 N e3s—18 (08) uHAMION
] —
— A L ®— 1— 60— £ 08 08 woo® W 9— ¥W— LWl 0EBT/ISET WD W OLC €10 MeEg—I8 (08 usBamion
. - 13 0Z61/1981 2801 q 6E B N 0% 6% €0 BUO[JS[EPURAS
UBEIMION SHPIpNE [o ¥G 6% ¥a [ L LL aL Lo £ L 1] 02 9 aa 0T61/1981 0% o EE B M ¥F 68 £1) TepIoy
HUNZas10 4 ‘narseIny
w add w uapnuy PR 44}
wney Iaquiazaq] $iq JENUEF U0A W GOT/PEIBnUSy Ul A .._“x " |.uc..._“v~ neIEgE SOH wvu.._.:ﬂu: ﬁﬂ_w._m it uonEls

X 'QEL

(] pun s7) Jagne Aewi -] pun - - D






(gL1) agjsoy — omaleaes I H

—_— /! 4 BMUse[a
wesog | B e e w8 @ woowmoo®moow w0 © ot 95 Goleeel i s Nan @ b
] Ainquasne[y — uesaod CdH
owwps| ® @ wowow o w | @ ow s ow o8 @ | e ow U mumo @ iEx NER O e
e i e] FOEL/BR8T CEG A 691 N BTk (LA 1] awR (g
USIEOIN SOUDFIPI0U v g 08 18 T wooM % » oW o e 0Lk @wd  Trelgsel  gsl 09l N g (oD aup-gaifez
|
auaqajalL a ¥ - OE/TO6T ot 10 02 N 26 L (EG1) SaNIH
vapsIESup 18P PUBIPION £ o W B L oo moO#% = W oW R e e - UE/1061 LTI G0z N FRLP (55D Weduicy
2 MOUIEY, — ufsdadqac] dH
uzjedieypion * . i 08/ TE6T 8101 o N 80 6% () IAmomG-LIEE
feusqapaly, Mpsmeun £ 6 & D 8 @ _ $ W B W &% ok o a0 SIeLeEET  6L1 ez 08 M LE (@ nelad
: = an CEAOTET  0COT TeoPl M O0TF  (CE) COITEUIBIEIEIOH
PRS0 ‘vIujuuRdy 153 £ g 8% ;] 58 ¥ 8 0L £ £F 0zl 0z 0oL 59 SF 0761 e FRTRS N 00 oF (SE) om0y
— " ogsopodure
24195150 ‘wauTuAdY O R R T wowoowoow s o U5  fuesl  om  amel  Nacw D assu D 19p BI0%1
_ _ - ’ y 3B
syesiE0 ‘usuiuuady 09 W g2 66 1L 8L T T N N 0z a8 e et SN nue Wm“ g Tamy
. : r OIBUOIURUO,
Mns0 ‘usuuuady [ S T TR T TS S { " | 8 B T I IE 0z 08 . e ot 14311 b Pttt e
uaupuuady PUGR0T 6 gz % L EF  oF ¥ gL 88 b &F & 09 om0l oo S astor mElw M“w ApLIY OHIEA
L ] -—
uaujuady, SUSqE0g lgs 9 s B9 & 9% i Bs g9 T @ Grl 0 olL Mw mmwwﬂ wmw w % “ M wm H “mw.“ e
wady 1pRS ‘uare] 28 @& 08 i L e 1L 8 0t 9  BE 0% ot aa SEMTEl  0z6l a8 MNeo gy (gE) RIOUROY
_ . w0 SE/MZEI  £19 q 80 L NEDSF  (gE) s
— 1 P wa SEOTHT 0601 AP0 N W SE (s arfeg
uad[y ‘[pns ‘maneyl g S& g 18 B 0L 09 B¢ 88 T8 TF B 0 0801 " e INn aws = iy
ar i) CEBEEL EIEL d 60 6 N 61 9F (sg) ofFdeig
UISSA], UOgUEY ‘ZAMIPE L W EE  0F I B 68 8¢ PS8 08 ¥ 01 o086 0o L Ime NN (e prikes
wad[y [PNs ‘wRiEl ¥ e oz @ 1L W 8L oL ® B8 LS 0z oWl e couet et e R a0 P s
uadly PDS ‘ueiieIl oF L BS 89 1L L8 _ 98 T8 98 B9 9% LE 0 0Ll = ol S un ONES 4 oo
civmsee| ® wom s o®ow | & oW ouow ow F | ow e 30 mmom gmw Nmm o o
_ £ H —
1FHRMO[SOLRSUPE], ok e og 0 ] FAA _ 8L ¥L £L £9 (4 Ly 0810817 (Z81) 1@ BMOJSOUPSTREL
. - = 1L OF/I0BT  TO6E 501 NESELE (6) azjpdsing
puIpIoN ‘wady L R ff B W W W w ok oust an 0%/T08T  ¥6E AW Nerw (8 Ssaquagiedustioq
—_— - pd=dn:
pmoiway| E w e owomow | wowowowow & | owoem B mmope o ozmu oy S
» [ _
MBSING faqafiiy 4 B ¥ [ Ba (il | L £L co 0 [ 43 (2 ajespns ‘alngeizay
u -
ajspIoN ‘afapqezg LU 4 95 8 19 _ 79 ¥Wo8s s ee £r (@) ajaspIoN ‘adngadzay
El -—
sfaqadussaiy L L¥ e ¥ 65 8 _ 9 9 3] ] S 1] (£E) adnqoiussaly
: - A Ac OE/ 1061 0181 q ¥ Gl W ¥ 05 [C134] addoyeaups
aBnqausEIy LA _ p ® N 0w W o 0z 06k a1 DETO6T  TED T el  NIGOE  (9ED NEGIIGIIRS
m [ = 7L DEIDET  OEII TLe 0l Nk Ie (98D uaOIE
HeH LA _ @ 8 ®B 8 W ve oot i [t T T Bob0l  NPEIE  (9FD  (PljZewIpg) uagosastem
Funzas110,4 ‘uapseang
dL wl uapnu n 10y Ut
winey ISOUISTA(] 1 JENITEL UDA W OHI/PEISNUSZ UT A - umy | wnenmz o oo prt e e e W1 uopEs

IX "qEBL

S pun sy Iagne alewipy-J pun -7 -(J .IU



- - - —— — e . —- ——— ot — . - e — e — ar—
' - - - . o
. - )
E "
.
-



ajmg-try |

ajsIajun puafaimIos g GRL UPIISaM pun

URPUBRIOA FHPI[SIMpIOY HE ¥ 19w 8 8% 69 gL (1A T N o5'EE WPIIPIOU UAUOTIRIS OF MW Uatpydadsne (gL UBIPULIAPIOA
©ST)  MPUED — NUOWEREY CdH
_ - 3 i . - 4 wlzo,
H4CE ‘N oDb USISEUTI[Y 8 L& EF T 6L P " -SR-S S U5 06 0%G xiea ElEEL o BiM HE Mﬁu tunaos
- X P § ! SjuieyLl
PUEPO SIURSIUDULIY 'TISam gr [ 0g ] L9 ] La BL aL (44 LS 18 og L] :mwm mmhm“ ﬁhﬂ W WM" bz._.. mﬁ Mﬁ““ 1 x.ﬂ.ﬂw
(68 T pST)  10SEINE OMON — wWnnmird Cd'H
SAUPETUBLLT = ada SIBL/THRT POG1 d Lo sr N 0E O (68) jasefeg-omo N
PUE[IPOH SAtpSIuaty w8 LL w0 18 BL 6L 1L B 1 o 06 ) pul 68 Toesr NOLOF @D weAIE
ey - ) a1y SI61/188T £OFT ok 9k M OF BE (68} EPETPG
. puspuxH sopRusRIY B & ¥ 1w n B L L I DT ¥SE 68T @ Tao ek NIz O0b 5w aymepm iy
- = —  GIBLOLET HIZT AR F N8t oF (el mepney
uarIoan 88 b P TR S - £8 T 9% ok (113 0% D0FT - SI/T181 o TP W No0Er (gD pEng
— v —_— i 1
HueypIoy ‘snsEynEY 62 08 B 0F o  6F 08 ey 66 €€ € W 0IEl . pELe  Sa ST ERS &S R ...
]
I - /1181 I K ; 18ugss]
BuBupdoN ‘STeENnEY B & @E T 8 b v e W OF B8 OE 08 oKl - o = sEE KR Epon o
v - — CT'HIGT 08 4 g1 ¥8 9E ¥h iLen s5n
aespns ‘Wlargaierer (3] 1] ] <L L oL ] ¥ b 9g 9 Lal [ 1] - c161/268T 121 a m- ¥ ﬂHH._.._n 4 (st w#ﬂﬂﬁﬂ
L] A —_ — y 12304
ayespns ofngesener [ @9 9 e B 08 o oW W W W W or 0901 T Gteest 1@ dats  Noew  Gen ehpemT
- - SIGL/SERT 1 1 (Lg1) )3~
oyespaopy {wia) djqeBeyier B2 eg e ¢ £ T9 L G ol - n_m_._%ﬂ u.m« T N MW ¥ a“ms fodazapursg
‘h.n._u Hmﬁ.?i.ﬁm-ml Hw._-_.n_aﬁnw Td'H
o T I LOVEDET 958 A 60 65 N 00 58 (Len) PNy fsmoum]
[BI0 IMPIPTS [so— e # 1 W g oo 0 10— s0— Ll L a0 CIGLISET  HGE AR ES  NOTGE (D 1smomeg
[H4] Wpslad — o[RS Md'H
" — b} ¢ ] QMO -E 5
uaTuopaIEy ze &8 W ¥ B 9w Lo [ o L £ 09 OELT a“m ﬂﬂnﬁ““ %S w mm m H Mm w_. @ V_E_M:iwﬁ
[t4] MIpMOLd — PR Cd'H
- b A} ETEIMEET  ORLI q LE £ N ¥ oF 4] oMo -ENIS
USJUOPadERY SPIPIGE [ T T S (1) ERE- T R A LU ®s)  CZEIMEET 0T AW MW @ s kA
@ ITPuME0H — HHEIUEY dH
— — b LR S |
uaLmAMng SIPIPNS ¥ B¢ g2 W £ " 19 oL 99 89 # Ly ¥ 0 oBgt «wm Mmﬁﬁ“_n %__.Mﬁ w m.". m u M w“ @ uiﬂ_a_ﬁm
a
eBaqeiadopoyy SIPIIPIOT £ % 0g 19 £ 29 ] £ =] ] 6E [ 4] afnqadadopoyy SMPIPION
a —
aqespns ‘afigafueyeg og s 75 70 09 5L oL 00 1L E £F 7 [Fd] ajiaspng ‘adageduey[eg
(@ uAMAL — MIPMOTD CdTH
v — 3 /8681 bl €z N L0 £ [F4] ugtonag
SRNQRIUTH[EG SAPHEAR L % g o9 oL oL CUNE 13 aL 69 Ly 1€ g ngg __"_.H_m mwu...y_ Wm... w m £ N ZV Th i@ BIjOS
@ S5 — BIqRIO] UdH
® — 3 ¥l £ LD £ [F4] B
sHaqaBuweg SaPIsIn N T R T T oL 8 @8 s 6E e o8al e oW Jhs xun o uamMILg
(gLn) HIUABLL — OUAFT ' TH
- EY 1 £LT N 0% (L1 saadny
uaqusog (g% 6% 6 ] L8 ] a9 88 £L 1) L okl 0 oay Ew H““Mm““ MH m 0°LT N 8 (LD ouary
Funzjesyiod ‘uajseIng
wy w ad4y w UMNUIW ‘N pPEID up
wney J9QUIDZAT SIG JENURL UOA W GO1/PRIINUIZ Ul A p p ceunpy UTSZ auap aftue ayaag w1 TIRMS

s pun s7) 1agne aewiy- pun -3 -q D






(B0Z) HAL dV FInQsua[E — S|[E4 snu[Enbous 'K
[ - = ISJC T BOZL M0E 181 N L1 L¥ (80%) M, SR padweg
umiugses VS I Ds S W ES 09 &8 99 9 W B 1§ 08 0601 s Gy Il MICIEL ML G MSa spusnbons
T o _ _ Ba TS 9egl MOETII N I0LF (66D epy
SUHION 'V 'S N e o+ ¥ L w o= m w & S aia TEF €901 M I0ZIL MO0 LP (66D wea a0
(B81) A0 gM 1aeH — [adsiey "dH
_ " . .
wwvsal @ B - owowow e e owowowom | owow 30 1% 8 RER NNB o L—
| _ apa TSk 11741 M BE LT MBI IS (22) ” Jaaen
epeueD sIPISIMPRS 1 e e 1@ g £ | 9 6 69 9 1€ sI [ o I8 Mo Afm inm = s i
Pa T¥  BIE MAOEZET MNESTE (@0 s | Busandy
| . i r ﬂ—_ 489 M B0 BRI N 0z £9 (g61) ” ﬁ Juing
BYSELY SRUPIIPTE fLi— 1w & e 18 B | s 65 ¥ e 10 08—] 0g oS o re Ml NmE rnmu o x._quax:ﬁ__mﬁ
apd T EE BOT M G0 BFT K EE ¥ (81} g VYD BEUBLaN
EqpawEpION
3811930 Ao m & B & 1@ 0r  go— 9zI— gl . - e iRt v
- oppIaM, TP0s * - | : - — Bl o6 - FULIBT 801 (L) o | nsInyer
HEtef M TP0S s EL — BL/LT6T 001 ] Tl ysuefoypaam
@
afngan T er— - - - = e _ - — — a | N ¥ (ED HHEMOUIWAS
-3SUR[OTRIDM TPNS YEInAEs Wr— 91— o BA— BT 008 - - — 4 LEEl N 0% (ELD T ysinyer
o —_— i i
saas[ey[eg 52p PIPNS Be— m— ® - = = - = = = s W aiL - - = Ty nrnwe b SETRIIN Morpma
) » — — (L18)
SIE[EHIEE 53p UPNs 81— 1v— ZE -5 4] IL | 80 6L <L oW—  bE— 0¥l .W“m (G06T) BOGLHLET Spojiad ‘uairedsuoj)e)s § uoa Lam= auoy
I -5AIRAJ Ul 0§ 1—00§ FFNISUIYQH ‘SIIS|EHINY ap PHPDS WnEY
| ™ I a2 — Gag a 80 0FT N 21 98 sz} uBsRgnYNL
opucy ‘uedef B o 8 42 £g L | 143 ¥ " o LE a 01> 0¥ et — s o0 0% N EOE (c2) nYNYNLY, TEseqnINT
— | J—
opuoy ‘ueder 19 ¥ 18 0g g8 1 1 B 93 L 80 8 T oTEI m“m - w%. w M “ﬂ m M MM Mﬂ “Hm_uum
OpucH satpi[pRs ‘uedep & L ¢ B8 z8 8¢ B9 ¥ P8 £8  T9 08 0Bl m.“m - Wﬂ m wﬂ w_m“ M m HM MMM wE;.EE__ujwmm
. — ar — & T oT 0BT N W IE (53) axEpusTuf]
npsnAy ‘uwdep b 18 ] o =] il [ % 8% 9 9 [i] o1 neL L5 - e 4Tk 081 N BF If 1sz) g | DIOLUBLENY
. 1D - 28l o AT A M O¥F 22 [(5] P peseden
. . ® — aa re £8a1 TEIEIT NSO TF (0L uarsjoquey
J— . T T L % o ov 8 I 6 0 0s0 aq TE 00T TS EIL  NEETH  ioL) o | oEPEH
TV SEPE oui ’ Ba Tor 192 ISP N6p OF (02} 1 uenpuem
(6B1)  unuesiH — [@snjoH CdH
] — " §
saz0y-paoN oot s 68 T Le 6 %% 18§ ¥ 6 0 o601 ey WAWE BE BN NER BB ooy
[ ] — * -
FREMaYUL -BURDRSIBUES BUTYD W 19 @9 8L 8L IL B @ ¥ Tk & IF 08 ot01 "o L NS 4SS W b
., - a ¥ | UBYST
UBNMPSZS BT 06 @ 8 8 L6 L8 6 s B0 E§  §5 b 05> 0092 . Doel e UL B =
" " — ¢ Bd
Bupquoy, w08 ek € ¥ w 0e @ % 18 e [ fines — bm I&W NEE 40 Poars. 2
ajmyg-ury 1
a ajs1aqun pusiamios ‘F gBl TPINSO pun
US[puplapIos, SUPIHEIpIoU 8 ¥ B ¥ ES ¥ 6 09 B2 % o N og'EZ PIPIOU USUONITS CF 30 UMPIFafsne (AL) uIpuLIApIOA
Hunsjasaod ‘mapseing
wney . 23GUWIAZA Si JENUE] TOA W T/ PRISpusz ur A ._Mx. __u.ﬁh -H_:_mm WNeEE em-wﬁ MHH:M._.H,F o v”W.M Elie uonElg

1TX a8l S pun mu lagne ajewny- pun -3 - FU






(58)

Bes —Anfnpe = J'H

GHUIIUABIY SAPIISANpIOU W W W 09 ¥ W o0e e e g9 9 w0 s e o 4AEZ® U W I
(e B3IV — BIARpEATY "dH
UHURUMIIY SMPIHSAMpIO % L 88 98 LE € ¢ BE L& OF 091 oo1g Mmm “M.q“n_emﬂn et M M_m w M u.w pid MMM“ Rl hw
EYLTRRE
tetpe[eddy SBHPDE “V S N ¢ 8 oF g 08 I¢ 05 s g ¥ 08 @ 0¢  oser oo f9 Ty MmEm Nex Aty
vatpereddy aTRITPNS “V 'S N C T T T K s 1w @ L o0 028 e T8 ey minie wslee (o b
" _ Qs .._... LI LLOT M 9T BL N I£ 8E (L) . _ smopeapy Sig
umpereddy aIPIPDS "V 'S N [ URN T TS B ' %5 %8 ©E 6 Sk 0F or o ey Ta sal hhu MM_“% o, e
B} T ¥E [ M 9P 18 N g5 9 oz TP oM TeAY AllaNeEs
— - BEg MBS L N ¥ 6E 1) IBUEIN JUNOI
s — -— - E Jatpea s (IL} Aarpny
upeeddy aRmiw "y 50 lug 43 &k . 4 ¥ £ L b4 ¥ L] — e - - BET JUNOR U0A SYEN [{7] vy 4 SU0IUSEl
: - — sz mreqEyn oo (1L saddeag,
oty mvsn wow @ ow o ow o w | w o ow s e F | o w3 GE g amu xuw o st
] "
XaIq UOA - QM0 LEETREST  BGET M S 88 N ZE 6L (S1D) edeper
soo— «ova_mnuhﬁ [e# ¥ ] 18 L¥ L 0% z s £F 2E o8l oL ogg B LZ/TZ6T 1.8 M 55 58 N 6 81 (5§12} BQOPI00
o1 upa — OdEREnd U4 H
xal o = MASE  LZ6TELAT  OBET M SCODT N 60 ZT  (S1E) 150304 IV ues
S — ﬂmﬂ:ﬂ% @8 g€ 68 £ W OF oF TP 6E 8€ G ¥ 001 006 anEa LT 1Z6T 266 Mmasee N9EIZ (e1e) apdap, o
(§18) Asazaquopy — sozedweT "JH
) - = MHSH  LZOTE0ET  FSDT M B0 00T N 0S%T (81D )
OMIXSW SPIHSHRIOU wo® wn ¥ @ % boow 9E 98 W@ oroen mysg  LGEIOREl g6k MELODL  MOFSE (5D faaranuom
= = mysE LEBOST 6091 M 00 TOT N 9GS (eT@) olurEs
OHIXIW SFPIHSOPIOU R L L mysd  LEGI'9BRI §6F MBI OOT N OF 63 (21D AaarayuoT
a1 a LT HLOZ 1 ¥ ( ARPO] JUNOI
SEXDL, TISAMPNS Y '§ 11 81 0 6 3 I 96 WoooZv W 8 g W 08 080T " L e o _Mum“ S st e
ETe) TeF 190 MW T  NifEr (207 1 3j030pnolD
CMXAP MAN VS N - - — &% @ B @ @ &8 8 W on 0e ooel 1sH T8 LIET MBS ST N ¥ EE (20D opioFouely
e - D TIF O OMT MG S0T M 3098 (50D sepnLL
OB AN Y S N 80 & — 88 B w9 s = L ASH TUE LT MOS0 90T M 68 88 (D) elouds
aja L oW MBS N () i | a0 15T
o — - _ _ aja Ol BEST M IT €01 N SF 8F (961 ) yearn auddus
OpRIOIOD 'V S N ”» u B & W w ® wm wo Tek Gesl M ZIET N SZOF (961 o | SlEpIEm
B[O ‘CE9 GE8T M 9T SOI N 9% BE (36D M1 o0 uosuey
. - 3 : BEIE M 10 SOT KN 6F 85 (96D dupEIOp e
9ROV B N » B m AW 8 @ W @ W B B ® W o b 6 B moer New  oen sfupids opeIoon
. = . = Tl TOEP M D091 N OS e  (g9) vag saqld
opelolon W 'S i & gg 19 o 18 L9 (TR TR N B T B ™ 08 o o e o AN hrE N A g
b N UBIpME
OURP] £3PIPNE VW 8 N - 13 - % o £5 ¥ LF Ls [iE] 0g 1 (] 43 nwm hm m—__. .n_mm ﬂ m Mﬂ.. ._.M M“ ﬂ ﬁ“w NN F :ﬂwnﬁm_m
— wa  LZEULEMT TOST M TR 0T N 8% W (012) MIBJ FUDSMO[OR
FUTHOLM, EPIRSaRpIOT 98 £ 6 Bg I8 0 85 L8 9 6% Lt 0 0ETT ®D  fIBLALET  ceR MOET ST NI (giE o | AiD-asiog
v'sn N M¥SE £I6T/SLAT £l MEF el NS o (1D 1 aD-sen
Hunzasiiod ‘eUswvpIoN
WnE JajUiaza] S0 JENUEL UOA WI (Q[yPRISHUAZ Ul A __h“.__ ) ﬂ._. -mum.ﬂ___x wnenpz E mﬂ”.:a,..."! n H.HWM_ w1 UoTEIS

AIX "R

S(] pun sy lagne aewipy - pun -9 - .l.r.u






qmo apAEET 0611 WO IE  sscer (RN (06D ey
1HER . B ¥ & W B T & s % W © e ob/iZel  osc @eele  sees (L2 n 6D wngny
= gm0 vREIGL LI AEgoe  Sele (002 T80 aqesarssar
TN i ¥ .0 = ° = & % B ¥ @ W w 0w and hEEEl 00T W eE0E  SLEG (D miosD ayeeidpeg
oz qnd OF/S06T OLET q L IE S 65 50 (11g) n(0e1) Hod 58d1g
e BB W B B =K woow W w6 L musE 0b/SEeT  0gF TeL1E  Seesk (102 ™06 szapmog
P qa OBEST 00U AU L S8060 (112 n0sD diopssofniy
Fusio w ® « » G oo w o n e o L BD O%/BEGI 0911 - 4 S¥ & (118 M e Hodisaaqalel
L d
qm) OWTIEL 081 Hoco0e  SoSE (11D M igeD) daysein
TRRARIELL R L g me e s e ol end LENIE6L 019 o0 1E  Se (120D Touwig
P ps qmg BEIZEL el Twoee S (1) T igeD soquoafia
TERANTRLL 6. oL s B 6E 6 B 8 0 oL sl mysg TEBEET  O6F der0g  S0SE (LD (06D PlonEld
TERASURLL SAURIPIQU w1 8BS ¥ W W ¥ w65 I8 0 I w0 s ol JuE ShE goooe A e
[eeAsuELY, [pIOU — mysa ORTEET Sl 4056  SeeEs (112 N6 mypsery
UASIPOUN -PIIS foowmoomoowoww BoBmowowoww wem MOUSH  OWEESL  ves ave sorg (1) m (06D smAneIN
(FC1) RusEnyY — auewiang 4
uAEAPOY - AnbiquIES o s & 08 L8 L5 k5 19 19 w59 g0l ovE  OTTI muen i I seaw 0o et
o qmy 190861 BEDE T ERIE S ERRD (LD) wEny Junogy
URiS3paty Ly 1L 1L % £5 ¥ ¥ Lk £ a9 oL 69 11 LG M 11881 L1901 e e S ¥ BI foL1) ImysE WAL
(F11)  PURQ 3310 — EEqUED CIH
usumseqy UoA PUTHOH 8w oW ow e 6 s 0 w0 o 0eng ey Z . Gaw xas  em i
Y
nﬂﬂ.- mﬂ—-sn-m |W-|_ﬁu.am “dH
L3 -—
uIseIg SoPIPRS L N woom s w6 L wagd  Toter 61T mod  Sen G o ebenag
(s8) eapuIEg — SMj0do2aIRL “d'H
w - — r
svasews | w B o w B | % oe e e ouow | wow B EM N OADE I4E B R
ig8)  olEAIN) —oned '§ Fd'H
® — p— p—
omeg ogs ‘uaiEelg ¥ oz e % 0 9% TR - T wE 09 s RAELl . anmp =R OO At
a — - — A
omeg ogs ‘usisEIE % @ B W0 9 05 ¥ B 85 g o asel vt - oW LR inE B spossed
{56) ©191 OBIPAIY — FEINOSSEA IdTH
L] —_ - A
omed oys ‘uannsEId g8 s W ® % 6 @ 15 ¥ 9| 95w 001 osar s Sl &= axn EEE & semossey
(e8) sTodonad — NOWeXeD "d'H
- m ; ' B
o[ned oEs ‘WIS o 9% ¥ O0F  TF Th % 9% TE T8 ¥E 08 0g  08el s Shel fEm MR SEE .Hmww ap&ﬂﬂ.ﬂw
@ e —_— A
oned o0ps ‘usyEEIg W% @ g % LE &€ 1w I m W S 8% 08El s — B 4un EEE & SR
(cB)  ©ZOPUSN —EOPIA TdH
L -—
mysE DTG OZPI M OEES S CE (o) anfreEn
UMY Eatphisam o 9% @ S 8T 0F A A LLUB L misd 0TI0BT  9TE MITO9  SOCBE  MgH) SN OE 1D
funnasiio “eypawEpns
umeyy IMIIZAQ S1q JENUE[ U0 W ()[/PEISNUaZ uT 4 = ._H.H. -H_n.mx wnentaz o_m..mm uwﬂ..m_..“—n n Ehwnmﬂ w1 uonEs

AX qEL

5(] pun m\....u_ hu@_._m. 21eWIy -4 _u.r_: lm -ID IU






L] — —

‘[asuppng ‘pumiass W 0S/FET BBL TGN ST (ETD WEQ WINQoUE]
PEHIRNS pumIposman s = = » = » B =" & ¥ u o bl LTS 0S/OPEL 6L I SEer (gD BIpUEXIY
oK * e TS 0SO¥ET BT AW STLEE (€D oapuiuol, neaED
1OSUIPION “puBlassman b v » ®w w = ® » @ & o x e ok @D 0SOFET  BED TS S (€D touEy
wauEuIs = ara — oot T T SESTE (EDD) U
TURWSE], LL 6L aL oL L ¥ g e ¥ EL [T L it} —  m d00 %0 SLETE (801 UOIEAIUTET

"
wadiy TediEn B D EG/TFET  ORET T E0 LK SES8E (gD AYMOH WeeH
Iv Teneny O N - B 9 o5 S5 16 6 06 ov  OLIT » mmer o Ak xR = Pt

"
S —— P as1 — e dop e S P9 (0D oIEINE 1N
TV Teisny G Wowm W w8 W ® 0w o L5 — 0 6T H S IEOE (0D EfRIRNTEM

uadpy - a
o -yE- g W e om0 W oL e 9 83 g9 89 UIOOVE SIASHE YT (30) uadly SpsfEnsnY
uadpy ‘Tensny = = = 13 — o AW SO (EDD ssEJ ajOLIEYD
‘53l M ~POS-NaN € 8 Woow  w oo BO% W & &8 o o8 osil D - a E 80 6P S L0 SE (0D eag
(£8) oqqngl — faupds S H

e - D T 1901 ASTosT  Serer  (EW BLOIIA YN
8o SNEIH ‘SSEM-PNS-NIN Lo w0 o 08 o I8 s ozol @I TEF oF dIT 160 SIS EE  (EW) ABUPAE
puTPIsnaN pun UENSNY
de 28 = a5 VE/CZEL  OEBL MO0 S  STIEE (11D (06N 91IEAI00I0
PR e B W B B n W 05 oag use OHEIBL 0%k Hor W  SeSIE (118 ™ (06D af[auesuer

— L]
. e qmd 0¥/9161  BEFI HI00E SeE6e (112 06D peoy uwreydupioN
[FIEN SSPITEnS & & b w9 L or 05 e OhOIET 780 Ao Seeee (102 ™06 Emazeunelg
— I an OWOEET  OBEE TW6 SOG6E (18 ™06 Buopoye
. ns & n & W @ & LA . L amd ovsler  oRll Fra el S 106 (112 M 0ET WMasd
mzesIod eIV

ad
wney Jaquuazaq] i JENUEP U0A W 0)]/PRISnuey ur 8 ..M.x .....“ |ﬂ:.mm.um Wnemaz O.:_n_.m._: __.u..wﬁww“”! !l —uwﬂ._uw.._mﬂ a1 worES

IAX ‘qeL

s pun s0) Jagne Aewiy- pun -7 ‘= =D






	Titelblatt
	 

	Inhaltsverzeichnis
	Seite 2
	Seite 3

	Einleitung
	Seite 4

	I. Teil: Der Stichprobencharakter des mittleren geographischen Höhengradienten der Lufttemperatur von Stationspaaren
	Seite 5
	Seite 6
	Seite 7
	Seite 8
	Seite 9
	Seite 10
	Seite 11
	Seite 12
	Seite 13
	Seite 14

	II. Teil: Vergleich der jahrgägen der mittleren geographischen Höhengradienten der Lufttemperatur in den verschiedenen Klimagebieten der Erde 
	Seite 15
	Seite 16
	Seite 17
	Seite 18
	Seite 19
	Seite 20
	Seite 21
	Seite 22
	Seite 23
	Seite 24
	Seite 25
	Seite 26
	Seite 27
	Seite 28
	Seite 29
	Seite 30
	Seite 31
	Seite 32
	Seite 33
	Seite 34
	Seite 35
	Seite 36

	Anhang
	Seite 37
	Seite 38
	Seite 39
	Seite 40
	Seite 41
	Seite 42
	Tabellen I-XVI
	leere Seite
	Tabelle 1
	leere Seite
	Tabelle II
	leere Seite
	Tabelle III
	leere Seite
	Tabelle IV
	leere Seite
	Tabelle V
	leere Seite
	Tabelle VI
	leere Seite
	Tabelle VII
	leere Seite
	Tabelle VIII
	leere Seite
	Tabelle IX
	leere Seite
	Tabelle X
	leere Seite
	Tabelle XI
	leere Seite
	Tabelle XII
	leere Seite
	Tabelle XIII
	leere Seite
	Tabelle XIV
	leere Seite
	Tabelle XV
	leere Seite
	Tabelle XVI
	leere Seite


