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L) Allgemeines.

1. Einleitung,

Interdiurne Temperaturiinderungen in der freien At-
mosphire sind in Europa von W. Peppler ! u o)
Haurwitz) und Schmau 8" sowie in Amerika von
Haurwitz?) und Malon e untersucht worden. Von
éihnlichen Bearbeitungen der Beobachtungen von Berg-
und Talstationen soll hier viillig abgesehen werden, da
diese immer von Temperaturmessungen in der freien
Atmosphdre nichi unwesentlich verschieden sindi—'%)
und auBerdem deshalb zwangsweise zu stark abweichen-
den Ergebnissen fithren miissen, weil die spezifische
Lage der Beobachtungsstation zu den Auf- und Ab-
winden am Bergmassiv von ausschlaggebender Bedeu-
tung ist?*29).

Es erschien daher lohnend, die Untersuchungen iiber
die interdiurne Verénderlichkeit der Temperatur in der
freien Atmosphéire auf erweitertier Beobachtungsbasis
(z. B. im Vergleich zu W. Pe ppler, dessen Arbeit die
nachfolgenden Untersuchungen auch beziiglich des zu-
grunde liegenden Beobachiungsmaterials am meisten
dhneln) zu erneuern.

Verwendet wurden in der nachfolgenden Studie Regi-
strierballon-Aufstiegs-Ergebnisse vom Aeronautischen
Observatorium Lindenberg und von der Bayerischen
Landeswetterwarte Miinchen. Den Berechnungen bis
6 km Hohe wurden allerdings die Lindenberger Beob-
achtungen allein zugrunde gelegt. Uber §Kilometer Héhe
fanden die Beobachtungen beider Stationen Verwen-
dung. Wie A. SchmauB (L c.) gezeigt hat, ist dies be-
sonders bei den nachfolgenden Untersuchungen an-
gingig, da in 6 km Hohe, also in doppelter Hohe des
Gebirgsmassivs, die Alpen nicht mehr stérend wirken
kénnen,

2. Auswahl, Umfang und Aufbereitung
des Beobachtungsmaterials,

Vom Aeronautischen Observatorium
Lindenberg stand dem Verfasser fiir die nach-

folgende Abhandlung das Registrierballon-Beobach-
tungsmaterial der Jahre 1906—35 zur Verfiigung und
es wurden daraus zunichst die Temperaturwerte bis
20 km Héhe entnommen, sofern die Messungen an
2 aufeinanderfolgenden Tagen bis in diese Hihe reich-
ten. Auller der freien Lage des Beobachiungsortes in der
Norddeutschen Tiefebene hat dieses Beobachtungs-
material noch den groBen Vorzug, dafB es Zum weit
uberwiegenden Teil nach véllig einheitlichen Gesichis-
pbunkien won J. Reger ausgewertet ist, der dieser
Arbeit aufier peinlichster Genauigkeit und Sorgfalt
seine hervorragende Sachkenntnis und Erfahrung
schenkte,

Ebenso giinstig liegen die Verhilinisse beim Be-
obachtungsmaterial der Bayerischen Landes-
wetterwarte Miinchen, wo die Auswertungen in
den bewiihrten Hinden von A, Schmaull und
P. Zistler lagen. Hier umfaBt das Beobachtungs-
material, das dem Verfasser zuginglich war, die Jahre
1906—34. Sicherlich sind in den unteren Schichten die
Miinchener Messungen durch das Alpenmassiy beein-
flufit und kénnen daher nicht unmittelbar mit den Lin-
denberger Werten zusammengefafit werden. Doch ist
dies in 6 km Hdéhe, also in doppelter Zugspitzhohe, nicht
mehr zu befiirchten. A, Sehmau B hat dies in seiner
Abhandlung (1, ¢.) eingehend untersucht und fiir die
nachfolgenden Untersuchungen willig hinreichende
Ubereinstimmung festgestellt.

An beiden Registrierballon-Stationen sind die meisten
Aufstiege um 8b MEZ (7h MGT) gestartet worden, Da-
her wurden auch zur Bildung der interdiurnen Tempe-
raturschwankungen alle die Registrierballon-Serien
ausgesucht, bei denen an mindestens 2 aufeinander-
folgenden Tagen um 8h solche Aufstiege stattfanden.

Auf diese Weise wurden, unterteilt nach Monaten,
wie in Tabelle 1 gezeigt wird, insgesamt 5401 Werte den
Jahrbiichern beider Institute entnommen. Es wurde
vorstehend bereits erwihnt, daBl die Werte bis 6 km
Hohe nur in Lindenberg gewonnen, in den dariiber-

TABELLE 1

Verteilung der im Nadhstehenden beniitzten Beobadtungsdaten auf die Monate
und geometrischen Hohenstufen

:f:he T;/ Nélcroé:';gf::#;:ier Beobachtungen von Lindenberg und Miinchen e _"Z_u \-,-.ae-mem S
~ Monate | [ 4 | 2 3|4|5 61?"8‘9 min 12'13“4_'15 16 17J13|19]zc

1 32| 31 31' 25}! 29 59| 57| 58] 55 o‘%l a1 43‘ 41| 28] 15| 4| Bf 2| 1| 1| e30

1l 84 34| 34| 34| 34| 59| 58 58| b7 | 48 440 29| 21| 14| 13| 10} 5| 5| 1| 646

11 11| 11| 11 ti| 11| 48| 42| 41| 42| 39| 37 28I e G R A N e s

IV (i NS SR S R DA AT e e e e e S e T S ) e R S S

v 15 13| 18] 13| 13| 44| 44| 41| 42| 39| 31| 23 21‘ 3 i o ) Pt A il (B 1

Vi 89| 39 39| 85| 85| 45| 4b 45| 44| 44| 44| 43| 40 40| 30] 23] 20| 18| 9| 4] 681

Vi 298| 24| 24| 24| 22| 41| 40| 37| 87| 37| 35| 80 21| 14, 9] ¢ 4 2| 2| 2| 437

Vil 1% 17| 17| 17] 17| 34| 32| 29| 29| 26| 25] 1§ 13‘ 10 8 S R ) S e

4 39] 38| 35 32| 33| 65| 66 65| 66 67 59‘ :8[ B2 47| BBf 14/ 12| 11| 1) —| 308

X 15/ 15| 15| 15| 15] 40| 40| 86 81| 28f 20| 17 14} 10| 4f 3} 2/ —F —| —f 320

Xl 9 9| 9| 9| 9] 16} 16| 16| 16 15/ 12 a| R R A 11 e R S

Xil 95| 25| 25| 95| 24| 46| 46 44| 89| 35| 80| 29| 2¢/ 19] 16| 15 1B 10 —| —| 4%

Jahr 271 | 263 | 260 | 251 | 249 aoalaoo 484 472 | 448 | 401 |356(293 232|164 ] 93| 78| 54| 18| 8] 5401
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liegenden Schichten die Beobachtungen beider Institute
zusammen verarbeitet sind.

Leider ist aber trotz der jahrzehntelangen miihe-
vollen Arbeit die Zahl der Serien-Aufstiege noch recht
spirlich. Insbesondere war es auch fiur den Verfasser
eine gewisse Enttiuschung, feststellen zu miissen, daB
infolge der zu geringen Zahl von Werien in den Hohen
iiber 15 km die Untersuchungen nur zum geringsten
Teil biz 18 bzw. 20 km durchgefithrt werden konnten.

Hine Verwendung von Radiosondeaufstiegen fiir die
nachfolgenden Untersuchungen erscheint bei dem

augenblicklich damit erreichbaren CGenauvigkeitsgrad
nicht ratsam.

Die grolien Unterschiede in der monatlichen Anzahl
der verfiigbaren Werte finden zwanglos ihre Erkldrung
dadurch, dafi sowohl in Lindenberg wie in Miinchen die
Beobachtungen an den international festgelegten Tagen
angestellt wurden. Das fur die Registrierballone fest-
gelegte Aufstiegsprogramm wurde aber durch den Krieg
1914—18 sehr fiithlbar unterbrochen und es entstanden
so Ausfille und zwar an beiden Stationen fiir die
gleichen Monate, die sich in der Untersuchung duberst
storend bemerkbar machen.

IL) Interdiurne Anderungen der wahren Temperatur in der freien Atmosphére.

2. Prozentuale Verteilung der interdiurnen Temperatur-
Zu- und Abnahmen.

Ts erschien zweckdienlich, den Versuch zu machen,
bei der vorliegenden Studie auch das Vorzeichen der
interdiurnen Temperaturinderung zu beriicksichtigen.
Dementsprechend wurden aus den Grundtabellen wei-
tere errechnet, in denen fiir die Tausendmeter-Stufen
die Temperatur-Zu- und Abnahme von einem Tag zum
anderen ermittelt wurde. (Zunahme +, Abnahme —.)

Daraus lief sich, um zunéichst einen wenn auch nur
sehr allgemeinen Uberblick itber die Verteilung der Zu-

und Abnahmen der Temperatur zu den verschiedenen
Jahreszeiten und in den einzelnen Héhenstufen sich zu
verschaffen, die Anzahl der Zunahmen feststellen und
mit Hilfe der Tabelle 1 der Prozentsatz bestimmen, den
sie von allen Beobachiungen ausmachen. So entstand
die Tabelle 2. Wie die teilweise sehr erheblichen, offen-
bar regellosen Abweichungen der Tabellenwerte von
50% sowohl nach der positiven wie nach der negativen
Seite hin zeigen, kann man den auf diese Weise ge-
fundenen Prozentsitzen keine besondere Bedeutung bei-
legen.

TABELLE 2
Die Anzahl der interdiurnen Temperatur-Zunahmen in °/, aller Beobachtungen
Héhein— _— ! ]
b e 1 2 3 4 5 6 7 2 ] 10 11 12 13-+ 14 i5
e Meonate | i | |
| | I. ] | | | |
I 58 | 61 | 58 | b5 |- 61 | ap-| 60 | B3 | 49 | B1 | 63 | 48 ‘ 51 | 43 | b3
| 53 | 59 | 59 | 66 | 50 | 49 | 48 | 45 | 52 | 48 | 50 | 547l 41 | 52 | 6L
i} ag | 45- 45 1 66 | o6 | B4 | B2 | 58 |48 | 86 | b1 | 46| 48 b6 |63
v oo | as | 57 | 72 | 57 | 57 | 57 | 50 | 43 | 54 | 56 | 56 | 50 | 5O | =
4 5| gt fet-f ef | 61 | o | 80 | 49 |5 B} A3 4d |G fodi 3 O
VI eo L Ba | w4 | B1-| 87 1 83| B3| 58 | 5T | B0 | 50| 36 | 45 | 40 |47
Vil K% | B8 | 54 | 58 | 68 | BB | Bb \ sl 1 51| 43 | 43 | 47 [ BT | 48 | 66
VIII 7+ B8 |=Bp | 47 | 58 |56 | 58 | 62 | 45 | 46 [ 44 | 74 | 69 | 80 | 50
X B9 | 66 | BY [ 63 | 61| 49 | 42 | 46 | 6O | 51 | 41 48 5% p7-| - b
X By | 53 | 33 | 46 | 60 | 5O | 5O ‘ A =SR2 |3 2 dE | B9 BT 4 RO
X1 44 | 42| 38 | 88| a4 | 31 | 81 | 38 | 44 | 67| 5O | 68 (BT | To | BO
Xl 44 | B0- | 60 | B4 | b4 | 87 | 41| 4B |"Ha 49| BT | 9D | 67 [ 63 | 56
Jahr 51 | ot | 58 | 35 | a6 | & 49 ‘ 50 | o0 | o1 | 48 | 53 | 54 | B2 | 67

Die Tabelle 2 gestaltet aber auch mehrere sichere
Feststellungen, nimlich:

1. Das Verhiltnis der interdiurnen Temperatur-Zu-
nahmen zu den -Abnahmen weist in den Hohenstufen
1—15 km, auf die sich unsere Untersuchungen be-
schriinken miisgen, keinen wesentlichen jahreszeitlichen
Gang auf.

2. Auch fiir dieyeinzelnen Hohenstufen besteht eine
solche Beziehung nicht,

3. Insgesamt ergibt die Tabelle 2 ein Uberwiegen der
Temperatur-Zunahmen, und zwar ist rein zahlenmiBig
das Verhiltnis der Anzahl der darin enthaltenen Hohen-
stufen, die einen Uberschufi der Temperalurzunahmen
zeigen, zu denen mit mehr Abnahmen = 180:55 ~ 3:1.

Dabei ist allerdings zu beachten, daf bei diesem Ver-
haltnis den Monaten November mit 9 Werten unter 50%
und Marz mit 6 solchen Werten ein besonderes Gewicht

zufillt, obwohl aus diesen Monaten nur sehr wenig Be-
obachtungen wvorliegen und daher das starke Uber-
wiegen der interdiurnen Temperatur-Abnahmen wahr-
scheinlich als Zufallsergebnis angesehen werden mub-

Immerhin diirfte ein Uberwiegen der Anzahl der
Werte mit Temperatur-Zunahmen etwa im Verhidltnis
9:1 oder zum mindesten 1.5:1 der Wirklichkeit am
nachsten kommen,

Auch bei Mittelbildung iiber die in Tahb, 2 enthalienen
Werte ergibt sich ein wenn auch nur sehr schwaches
iTberwiegen der Zunahmen mit 52% und die Mittel-
werte iiber das ganze Jahr, fiir die einzelnen Hbhen-
stufen berechnet, ergeben mit 2 Ausnahmen ebenfalls
Zahlen iiber 50%.

Hier scheint sich also eine Realitit abzuzeichnen. Di€
physikalische Erklirung dafiir liegt wohl darin, daB die
Erwirmung der Luftschichten auch in der freien Atmo=
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sphire sich verhiltnismé&Big langsam vollzieht und da-
mit viel stetiger vor sich geht als die Abkiihlung, die
meist schlagartig in Form von ,Einbriichen® vor sich
geht. Es miissen somit auch in unsere Statistik die lin-
ger wihrenden Erwidrmungen hiufiger eingehen als
die kurzfristigen Kélteeinbriiche. Ein &hnliches Ergebnis
findet bei der gleichgerichteten Diskussion von Boden-
werten auch J. v: H a n nl%),

4, Der Verlauf der interdiurnen Temperaturiinderungen
mit der Hihe,

In Figur 1 sind die Jahresmittel der interdiurnen
Temperaturdnderungen mit der Hohe aufgetragen, Es
stellt darin die Ordinate die geometrischen Héhen ilber

—Jaterdivrne  fammp, Angergorgen —
[k JI‘ %
I

Figur 1
Jahresmittel der interdiurnen Temperafur-Zu- und -Abnahmen

NN und die Abszisse die interdiurnen Temperaturidnde-
rungen dar. Positive (= Zunahmen) und negative Werte
(= Abnahmen) sind hier (und in Figur 2) im Gegensatz

zu den spiteren Zeichnungen absichtlich auf derselben
Seite der Abszisse aufgetragen, um den Vergleich der
beiden Kurvenziige zu erleichtern.

Die Jahresmittel der 24-stiindigen Temperaturzunah-
men, die in keiner Weise ausgeglichen wurden, seizen
bei 1000 m Héhe mit 3.4% ein, sie sinken dann zunichst
auf 3.0° bei 3000 m ab, um darauf zwischen £ und 10 lkm
den Wert 3.5 im wesentlichen zu halten. Von hier ab
aulwirts erfolgt ein plitzlicher Anstieg auf 4.4° der bis
12 km erhalten bleibt, um dann gleichméfig auf 2.50,
also auf das absolute Minimum, bei 16 km abzusinken.

Von der Temperaturzunahme unterscheidet sich die
Kurve der Abnahmen zunéchst in ihrem unteren Teile
dadurch, daB sie von 1 km Hihe ab, wo sie mit 3.5° ein-
seizt, gleichméBig auf 3.8" bei 5 km ansteigt. Dariiber
fa11t sie mit geringfiigigen Schwankungen wieder auf

3.5" bei 10 km, um in einem weiteren Anstieg wieder -

den Maximalwert 3.8° zy erreichen. Sie steigt also auf
keinen so ausgepriigien Maximalwert in der unteren
Stratosphire wie ihre Schwesterkurve. Von 12 km ab
strebt sie dann wie diese ihrem Minimum mit 2.9 bei
16 km zu,

Beide Kurvenziige zeigen also, obwohl die zugrunde=
liegenden Jahresmittelwerte in keiner Weise ausgegli-
chen wurden, einen sehr einfachen und klaren Verlauf
und sind auch ihren Absolutwerten nach ziemnlich gleich.,
Sie haben weiterhin gemeinsam, daB sie in der Tropo-
sphére nur sehr geringen Schwankungen unterworfen
sind, wihrend bei Anndherung an die unterste Strato-
sphire die Kurve der Temperaturzunahmen wesentlich
kriftiger ansteigt als diejenige der Abnahmen. Dies
tritt, wie im spiteren gezeigt werden kann, in den Ein-
zelwerten noch viel deutlicher in Erscheinung, Oberhalb
12 km erfolgt dann bei den Jahresmitteln ein gleich-
méfBiger Abfall, der bei 16 km, bis wohin die Berech-
nungen reichen, bei beiden Kurven zum absoluten Mini-
mum fuhrt,

3. I‘iic Maximalwerfe der interdiurnen Temperatur-
dnderungen,

Definitionsgemil sind Maxima Spitzenwerte, sie
missen also streuen, besonders wenn ihnen ein ver-
hiltnism&Big wenig umfangreiches Beobachtungsmate-
rial zugrunde liegt. Thre zeichnerische Darstellung hiitte
daher wenig Zweck. Wohl aber erschien es erforderlich,
sie in den Tabellen 3 {(Zunahmen) und 4 {(Abnahmen)

TABELLE 3

Maxima der interdivrnen Temperatur-Zunahmen

]i-!rzhemjf’fﬂ- 1 2 | 3 | 4 5 a 74 2 9= 10| - 12 | 13 | i4 | 15 [ 16 f 17 | 12
gt Monate | | . - ' . '
| | | [ {

I 87102 7.4|12.1 128|128 11.0|107] 88 8.1/13.2 13..‘-!:11,8-1(}.2' 94186 18R | —

Il 7.6 114| 83{104| 89| 94 104|110 100]138] 121 13.4’10.4 60] 3021 |88

I 80| 49| 85/ 38| 3.2 107|108 90| 86| 52| 68118 8BO| 76/ 63| 82 | 34 | 50

v 11.3| 57| 89| 4.2/ 46| 60| 59| 55| 48| 65 98154 119 31} | _ | | _

vV 11.2| 9.0 7.5'10.2 85 9.0/10.3[130|159 86185 153|128/ 102 53149 | 71| 75

VI 9.9 87 92 77| 99137164 76| B9|118/184(176]145[122/180]| 49| 49| _

Vil 59| B1| 49| 53| 53| 49| 66| 81| 951107 118!1830(110 40| 21| — | — | _

Vil O 70| 65| 65] 82! 9.3 10.0/100[135 161|155 |17.1 166/ BAL ARl — | = =

IX 85| 6.9 53| 78] 86, 94[100{11.81132|14.613.0(109147} 87| 68| — | — | —

X 62] 69| 67 7.9 170|101 110|115 87| 72| 67 56 4.0 .':}.1 :a? s e g

X1 58( 55| 7.6|116]11.0 114 165[142/14.9[155/17.0f 7.2/ 73] 2_4 3918 e 16

XII  83|11.9[155/121157 |14.4|1856(156 | 90| 75|125/153(186] 78| 41| 41| 14| 38

Jahr Absol. Max. 1131191155 12.1] 167 | 144 | 166 15.6]15.9 161 18.417.6 | 16.612.2 | 120 (8.6) £8.8}I (7.5)
Jahr Mitd, Max. 8.4 3_5[ 72| 83 &ﬁF 9.3[1-1.0 107 10.5j10.5i12.6 13.0 | 11.4 7.2|- 5.7 (4_1_}F(4.7)i (4.4)
| i | =
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hier wiederzugeben, weil solche Werte nach Kenninis
des Verfassers in dieser Form erstmalig erscheinen und
fiir die Berechnung von Brechungs- und Beugungs-
erscheinungen der elektromagnetischen Wellen wert-
volle Unterlagen bilden.

Den Aerophysiker diirften dagegen mehr die mitt-
leren Jahresmaxima, die durch Mittelbildung flir die
cinzelnen Hohenstufen fiir die 12 Monate berechnet
wurden, interessieren. Sie lassen die bereits im vor-
stehenden Abschnitt 4 festgestellten sehr dhnlichen

TABELLE 4
Maxima der interdiurnen Temperatur-Abnahmen

¢ [Coslae [as e sie | 361 | g as

Hehein — 2 : 4 . ¢ 7
1
lir_n..r-“‘ffManate !

1 g0l 74116106 104|192 |16.9

11 970113 1256 |142(127]107| 9.2

111 68| 61/ 63| 70| 64| 9.3|103

v 40| 46| 41]|149|146| 3.4[113

Y 105| 60| 89| 9.3 90| 82 68

Vi 142(128|120| 72| 80| 81 84

Vil 78| bb| 43| 48| b5| 46|111

VIl 44| 52| 65| BB| 57| 74| 60

IX 61| 96|103/105|13.0| 84111

X 66(11.4| 99119116 116|115

XI 41| 95| 72| 68| 7.1/12.0|139

X 49| 61120(187|14.7|138 | 143

Jahr Absol. Max. 1421128125 149|147 192|169
Jahr Mitel, Max. 7.1| 80| 87| 96| 99 9.7 | 108 |

Merkmale wieder erkennen: Die beiden Kurvenziige
laufen, wie aus Figur 2 ersichtlich ist, weitgehendst

-
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Figur 2
Mittlere Jahres-Maxima der interdiurmen Temperatur-
Anderungen

gleichartig und sind unter sich auch nach ihren Absolut-
werten genommen ziemlich gleich. Beide steigen von
1 km ab, von nur geringfiigigen Schwankungen ab-
gesehen, die schon bei einfachster Ausgleichung ver-
schwinden wiirden, gleichmifiig bis 12 km an, um von
da ab etwas rascher als der Anstieg erfolgle, abzusinken

115102 | 149(17.0 15.0|120|125] 20| 18| 26 [
g9!| 751100/1438|162| 81| 70 70| 42| 18] —
129/139| 86/1056| 6.4] 70| 69| 7.2 —| —

2.9

gal125(11.3/105| 89| 48| 29| 10| —| S
66 109| 98| 90| 80| 82| 20| 24| —| —| —
85 9.4|110/108]121(118 120/109| 7.2| 67|59
g2 95|128/153 144 |116] 67| 47| —| L2

44| Bol 59| 87167 87| 21| 28| —| —| =
96|120/136/158(16.7] 921106 122 06 20/ 3.0
118.9|15.3| 76| 82|113| 50 53| 79| 15| —| —
148(11.0| 88| 94| 47| 40| 23| 0.79] —| —| —
10.8(10.0 100[13.6|140(123 93| 93| 62 4442
148/153/149/170 167|123 |125|122| 72| 67| b9
100!11.6] 108 /119|119 77| 65| b7| 85| 31| 44

und bei 18 km, bis wohin die Beobachtungen die er-
forderliche Hiufigkeil aufweisen, ihr absolutes Mini-
mum zu erreichen.

Maxima sind im wesentlichen Zufallswerte, besonders
bei einer Heihe, die wie die vorliegende auf termin-
mifigen Sondierungen und nicht wie etwa in der
Bodenklimatologie auf laufenden Beobachtungen basie-
ren. Es kommt daher ihren Absolutwertien aerophysi-
lcalisch auch keine besondere Bedeutung zu. Daher soll
die Diskussion der in den Tabellen 3 und 4 enthaltenen
Werte auf das Vorstehende beschrénkt bleiben.

6. Der jahreszeitliche Verlauf der interdiurnen
Temperaturinderungen.

Zur (iberschlagigen Feststellung, ob iiberhaupt ein
jahreszeitlicher Gang bei den interdiurnen Temperatur-
inderungen vorhanden ist, erschien zunfchst die Zu-
sammenfassung der Werte zu Quartalsmitteln am aul-
schlufBreichsten, wobei den einzelnen Monaten das
jedem nach der Zahl der Beobachtungen zukommende
Gewicht beigelegt wurde, Die Werte wurden in keiner
Weise, weder rechnerisch noch graphisch, ausgeglichen.

Die so erhalterien Quartalsmittel sind in Figur 3 dar-
gestellt. Darin bildet wie im Vorangegangenen die Or-
dinate die Hohenskala in km iiber NN und die Abszisse
stellt die interdiurne Temperaturénderung dar, mit dem
Unterschied gegen die Figuren 1 u. 2, daB} die Zunahmen
im positiven und die Abnahmen im negativen Teil ein-
getragen sind.

Auf den ersten Blick fallt die weitgehende Symmetrie
zwischen den Zu- und Abnahmen auf, die man bei den
einzelnen Quartalen z T. bis ins einzelne verfolgen
kann und zwar sowohl im allgemeinen Verlauf als auch
in den Absolutwerten,

Am ruhigsten ist der Verlauf der beiden Kurven des
I. Quartals. Von einem sekundéren Maximum, das
wahrscheinlich am Erdboden selbst aufsitzt, strebefl
beide Linien dem gleichen Minimum bei 5.5 lkm mit
+0.9° zu. Von hier an aufwirts ist zuniichst bis 85 km
Hohe ein langsames und dariiber ein rascheres An-
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Figur 3
Quartalsmittel der interdiurnen Temperatur-Anderungen

steigen der interdiurnen Temperatur-Anderungen fest-
zustellen, Das Maximum wird dann in beiden Fillen bei
10.5 km erreicht und beiriigt 3.0 bzw. 2.4°. Dariiber er-
folgt dann stetige Abnahme der Werte auf ein Minimum
bei etwa 16 km.

Im allgemeinen Aufbau ziemlich gleich sind auch die
Kurvenziige der 3 anderen Quartale, jedoch miissen
einige spezifische Eigenschaften hier noch herausgestellt
werden, nimlich: Bis 5.5 km zeigt das 1. Quartal die
niedrigsten und das IV. Quartal die hochsten Werte
der Temperatur-Anderungen von Tag zu Tag. In der
dariiber liegenden Schicht bis zum absoluten Maximum
sind die Werte beider Quartale, die zusammen das

Winterhalbjahr ergeben, wesentlich (um 1—2% hoher
als die des Sommerhalbjahres. Oberhalb des absoluten
Maximums ist die interdiurne Temperatur- Anderung
im I. Quartal am geringsten,

Bei den beiden Quartalen des Sommerhalbjahres sind
die Maxima und Minima ziemlich wverwaschen. Die
2 KRurveniste des Sommerhalbjahres streben vorm Bo-
den, wo auch fiir sie das sekkundére Maximum liegt,
einem Minimum zu, das hbhenmiBig zwischen 4und 8km
streut. Dariiber streben auch die Kurven der sommer-
lichen Quartale rasch ihren absoluten Maximalwerten
zu. Die Hohenverteilung dieser Punkle zeigt einen jah-
reszeitlichen Gang, nimlich:

Quartal —-AT + 4 T
I 10.5 10.5

IT. 11.5 11.5

ITI. 12.5 11.5

Iv, 10.5 10.5 km

Alle Rurvenziige sireben iiber ihrem Maximalpunlkt
ziemlich gleichmiilig dem absoluten Minimum zu, das
dicht bei 16 km Héhe erreicht wird.

Die Anzahl der Beobachtungen aus Hihen tiber 16 km
scheint mir fiir einen sicheren SchluB, daB von hier ab
ein erneutes Wachsen der A T-Werte erfolgt, nicht aus-
reichend zu sein, doch sprechen mehrere Anzeichen
dafiir,

Aus den Quartalswerten 1:#Bt sich also ein jahreszeit-
licher Gang sowohl fiir den Betrag des A T wie fiir die
Hohenlage der absoluten Maxima der Quartalsmittel-
werte feststellen. Es ist daher der Versuch lohnend.
diese Erscheinungen bis in weitere zeitliche Unterteilin-
gen zu verfolgen, was zur Darstellung der Monats-
mittelwerte der interdiurnen Tempera-
tur-AnderungeninIsoplethenform fithrte

Am augenfilligsten mufite das Bild der Ampli-
tuden dieser Anderungen werden, wobei also die
Summen der Absoluiwerte der Zu- und Abnahmen ge-
bildet wurden.

In Figur 4, wo diese Amplituden der interdiurnen Tem-
peratur-Anderungen dargestellt sind, werden die Héhen
als Ordinate und die Zeit, d. h. die Monate als Abszisse
aufgetragen. Die Punkte gleicher Amplitude sind von
Grad zu Grad durch Kurven verbunden und, um das
Bild plastischer zu gestalten, sind schlieflich noch die
Schichten von 2° zu 2° gestrichelt getént.
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Figur 4 :
Amplitude der interdiurnen Temperatur-Anderungen




Schon beim ersten Blick auf diese Darstellung fallen
in . der Troposphire 2 Gebiete stérkster Amplitude
(A T = -10 bzw. 12°/24 Std) auf: im Frithjahr und im
Spatherbst. Es ist klar, daB sich hier, synoptisch ge-
sprochen, die in diesen Jahreszeiten herrschende starke
zyllonale Titigkeit ausdriickt, mit den schroffen Wech-
soln der Luftmassen aus arktischen und gemiliiglen
Breiten bzw. aus den Tropen. Ebenso tritt die verhalt-
nismiBige Ruhe im Januar und Februar im Isoplethen-
bild in Erscheinung, wo die osteuropdische Antizyklone
unser winterliches Wetter beherrscht. Entsprechend bil-
den sich naturlich auch die Schonwetterperioden des
Sommers ab.

Diese Vorginge in der Troposphire werden Vvon
gleichartigen in der unteren Stratosphédre bzw. Tropo-
pause begleitet. Es muB jedoch auf einen wesentlichen
Unterschied zwischen den beiden Zeniren hoher inter-
diurner Aktivitit in der Troposphire hingewiesen Wer-
deen: Das Maximum der Amplituden liegt im Herbst
in Héhen zwischen 4 und 8 km, wihrend sich die maxi-

malen interdiurnen Temperaturiinderungen im Frith-
jahr in den untersfen 4—5 km abspielen, in beiden Fal-
len begleitet wvon entsprechenden ,Umwilzungen®” in
der Tropopause.

SchlieBlich deutet sich im Hochsommer in den Hohen
{iber 15 km noch ein Zenfrum starker interdiurner
Temperaturidnderungen an, das aber wegen zu geringer
Zahl der Beobachtungen als nicht geniigend belegt an-
gezweifelt werden konnte und daher hier auch nicht
diskutiert werden soll.

Um nun der Dynamik dieser Erscheinungen etwas
niiherzukommen, erschien die Aufteilung des Beob-
achtungsmaterials in Zu- und Abnahmen nitzlich. Ihre
Darstellung in der gleichen Isoplethenform wie Figur 4
ist in Figur 5 und 6 durchgefiihrt.

Betrachten wir zunichst die interdiurnen Temperatur-
Abnahmen der Figur 5, so sehen wit, wie sich das
Aprilwetter als Kalteeinbriiche grofen Ausmales bis in

28

A
-1 ‘f“rf/t
g “F
i
-6

L1

-

die Tropopause und untere Stratosphire reichend dar-
) 3
e i
4 !

r
WA
U /w ;
/
/

7
il

g

a

T
=]
L

/

b

. 7 |

III
¥ £ bid L

Figur 5
Jahresverlauf der interdiurnen Temperatur-Abnahmen

Peraturgegensitze zwischen arktischen und dquatorialen
Regionen hat. Wohl folgt im Herbst rasch ein Tiefdruck-
wirbel dem anderen, d. h. der Abkiihlung auf der

_ stellt. Und das ist wohl begriindet; denn zu Beginn des
- Frithlings in unseren Breiten sind die Temperaturunter-
schiede zwischen fquatorialen und polaren Gebiefen —

in letzteren hat die Eisschmelze noch nicht in grofiem
Umfange begonnen — am gewaltigsten; es miissen da-
her die interdiurnen Temperaturinderungen, soweit sie
Abnahmen sind und somit einen Integralwert iiber die
Kiltecinbriiche reprisentieren, in der Friihlingszeit
auch am kraftigsten, durchgreifendsten und auch verti-
kal am bedeutendsten sein.

Vice versa gilt das gleiche fiir das herbstliche Al
tionszentrum; denn dann hat in der-Arktis bereits wie-
der die Polarnacht eingeselzi und die von dort heran-
flutenden Luftrmassen waren lediglich der Abkithlung
ausgesetzt. :

Die Paralletitit der Erscheinungen in beiden Gebieten
ist jedoch verschwunden, sobald wir uns den Isoplethen
der interdiurnen Temperatur-Zunahmen in Figur 6
zuwenden.

Als Ergebnis des aus Figur 5 gefolgerten konnen wir

- feststellen, dafl das Frithjahrs- und Herbst-Maximum
~ der interdiurnen Temperaturabnahmen vor allem als
Trsache die zu diesen Zeiten herrschenden grofien Tem-

~ ziehenden Zyklonen. Betrachten wir die beiden Vor-

Riickseite des ersten Tiefs folgt sofort die Erwdrmung
auf der Vorderseite des niichsten usw. Im Friithjahr je-
doch finden wir dort, wo in Figur 5 das Maximum der
Abkithlung gelegen hatte, ein ausgesprochenes Minimum
der interdiurnen Temperaturzunahme, Es herrscht also
im Friihling nicht das rasche Auf und Ab der durch-

ginge synoptisch, so miissen wir feststellen, daf dies
gar nicht anders sein kann; denn im Herbst erfolgt der
Durchzug der Zyklonen vom Ozean her iiber Mittel- und
Nord-Europa hinweg ungehindert nach Osten, weil es
dort noch verhiltnismiBig warm ist. Im Friihjahr da-
gegen wandern die Tiefidruckwirbel der Wirme folgend
meist iiber die Golfstromgegend nach Norden bzw. Nord-
osten und unsere Gegenden erhalten dann nur die auf
ihrer Riickzeite nach Siiden sich ergieflenden arktischen
Kaltluftausbriiche, deren Lufimassen nur sehr langsam
durch Einstrahlung sich dem mitteleuropdischen Klima
asgsimilieren.

VerhiltnismiBige Ruhe herrscht sowohl in den Iso-
plethen der interdiurnen Temperatur-Zu- wie -Ab-
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Figur 6
Jahresverlauf der interdiurnen Temperatur-Zunahmen

nahmen in den Monaten Februar und Mirz, wo Mittel-
europa hdufig im Bereich einer Briicke vom Azdren-
zum osteuropdischen Hoch liegt. Ahnlich ist die Wetter-
lage dann noch im IIT. Quartal, das iiber Mitteleuropa

auch meist nur sehr geringe zyklonale Téatigkeit auf-
weist. Diese schwachen interdiurnen Temperaturinde-
rungen sind bis in die Stratosphire hinein feststellbar.

L) Interdiurne Anderungen des Temperatur-Gradienten.

7. Die Berechnung der Werte ,Interdiurne Temperatur-
Gradienten®,

Die Grundlage fiir die Untersuchungen des II, Teils
dieser Abhandlung bildeten Tabellen, in denen aus den
Serien von mindestens 2 an aufeinanderfolgenden Tagen
gestarteten Registrierballonen die Temperaturwerte ein-
getragen waren, die zu den einzelnen Tausendmeter-
Stufen gehiiren. Daraus waren dann in einer weiteren
Tabellenserie die interdiurnen Anderungen der wahren
Temperatur in den einzelnen Tausendmeter-Niveaus
gebildet worden, indem man den Wert des nten Tages
von dem des (n-1)ten Tages abzog,

Aus den letztgenannten Tabellen lassen sich nun
weiterhin die interdiurnen Anderungen der Tempera-
fur-Gradienten ableiten, indem man den Wert des
héheren Niveaus von dem des tieferen abzieht, so daf
Man also bei Erwirmung positive und bei Abkihlung
negative Werte erhilt.

Die Arbeitstabellen sind der Einfachheit halber alle
fiir die Tausendmetierstufen entworfen und es werden
davon nur diejenigen, die in diese Abhandlung aufge-
fommen werden, noch durch 10 dividiert, um auf die
allgemein gebriuchliche Definition des Temperatur-
gradienten, wo alle Werte auf das 100-m-Intervall in
der Vertikalen bezogen werden, zu kommen.

Die nachfolgenden Ausfithrungen zeigen, daf man
durch den Ubergang von den Temperaturinderungen
auf die Anderungen der Temperaturgradienten infolge
Weitgehender Ausschaltung des Einflusses der vertikal
“nsrenzenden Schichten genaueren Einblick in die phy-
sﬂ:alii“schen Vorginge erhilt (vergl auch A. Wege-
n ity

Figur 7

Quartalsmittel der interdinrnen Anderungen des Temperatur-
Gradienten
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8. Verlauf der interdiurnen Anderungen des
Temperatur-Gradienten mit der Hihe und der Zeit.

Entsprechend der Figur 3 (Quartalsmittel der inter-
diurnen Temperaturinderungen) wurden auch fiir die
interdiurnen Anderungen des Temperatur-Gradienien
die Quartalsmittel errechnet und in Figur 7 dargestellt.
Beide Figuren #hneln sich bis in Kleinigkeiten, so dalB
wir uns hier kurz fassen konnen: Zunéchst herrschi
ziemliche Symmetrie zwischen den Zu- und Abnahmen
der Gradienten. Auch die jahreszeitlichen Hohenschwan-

7 I

kungen des Maximums bei 10 bis 12 krn Hihe treten
scharf heraus. Die Minima in 16 km Hohe werden chen-
falls festgestellt.

An Zahlenwerten ist zu nennen: Minima bei 6 km
0.11%/24 Std und bei 17 km 0.075%24 Std und 100 m. Das
mittlere Maximum des Quartals bei 13.5 km betrdagt 0.34.

Die weitgehende Parallelitit verschwindet, sobald man
unter Hinzunahme der Zeit zur Isoplethendarsiellung
der Anderungen der Temperaturgradienten iibergeht.
Schon rein #uferlich treten die Unterschiede deutlich
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Figur 8
Amplitude der Monatsmittel der interdinrnen Anderungen
des Temperatur-Gradienten
(Einheit 0.1%24 S5td.)

heraus; denn bei den Figuren 4, § und 6 war ein verti-
kaler Verlauf der Iso-Linien vorherrschend, in den
Figuren 8, 9 und 10 dagegen beherrscht die Horizontal-
orientierung das Bild. Vor allem aber treien dadurch,
daB die Gradienten nur die Anderungen in den betref-
fenden Schichten wiedergeben und die Beeinflussung

durch die vertikal benachbarten Zonen weitgehend aus-
geschaltet ist, die Stérungszentren viel schiirfer heraus.
In allen 3 Isoplethendarstellungen, nimlich in den
Amplituden der Monatsmittel sowie in den Monats-
mitteln der interdiurnen Zu- und Abnahmen der Tem-
peratur-Gradienten, kinnen wir 2 solche Gebiete fest-
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Figur 9
Interdiurne Zunahmen des Temperatur-Gradienten
(EBinheit 0.1%/24 Sitd.)
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Figur 10

Interdiurne Abmahmen der Temperatur-Gradienten,
(Einheit 0.1%/23 Std.)

stellen: eine am Boden aufsitzende Zone, die je nach der
Jahreszeit bis in Hihen von 2—4 km reicht, und eine
obere Zone maximaler interdiurner Gradientinderun-
gen, deren Hohenlage ebenfalls jahreszeitlichen Schwan-
kungen unterworfen ist und sich im Mittel etwa wvon
9—13 km erstreckt. Zwischen diesen beiden Zonen maxi-
maler interdiurner Anderungen des Temperatur-
gradienten liegi die Troposphiire mit wesentlich gerin-
geren Anderungen. Auch in der Stratosphire selbst sind
diese Grifen sehr klein, teilweise finden sich dort sogar
noch niedrigere Werte als in der Troposphire, Fafit man
diese Isoplethenbilder zusammen, so ergibt sich, dal in
den Schichten bis 20 km 2 grofle Luftmassen dominie-
rend sind: die Strato- und die Troposphire und zwar
ireten die grifiten interdiurnen Anderungen des Tempe-
raturgradienten dort auf, wo die Troposphire auf dem
Erdboden aufsteht.

Einzelwerte werden am besten den Figuren selbst
entnommen, wobei darauf aufmerksam gemacht wird,
daB die Einheit der Isolinien Zehntelgrad/24 Stunden
und 100 m Hohendifferenz ist. Nur auf einen Punkt sei
hier noch hingewiesen; das ist die strichpunktierte Linie
der Figur 8, die durch die Punkte stirkster interdiurner
Anderungen des Temperaturgradienten gelegt ist. Im
Hochwinter (Januar) senkt sie sich auf 9 km herab und
im Spitsommer (August—September) steigt sie auf
10.5 km an. Wir haben so eine Darstellung der jahres-
zeitlichen Hohenschwankung der Grenze zwischen
Tropo- und Stratosphire.

9. Schiufifolgerungen aus dem Vorstehenden.
Zonen der Atmosphire.

Die vorstehenden Berechnungen und Uberlegungen
fithren zu der Vorstellung, daB unsere Troposphére an
ihrer unteren und oberen Begrenzung von je einet
Brandungszone eingeschlossen wird.

Die untere Brandungszone wird in ihrem
untersten Teil bis etwa 2 km durch die Reibung der
nach den Strémungspesetzen und entsprechend der je-
weiligen Luftdruckverteilung flutenden Luftmassen an
der festen und fliissigen Erdoberfliche am stdrksten
beeinflufit,

Die obere Brandungszone liegt dort, wo die
nach ihrer aerophysikalischen Geschichte und damit

ihren Eigenschaften wverschiedenen Luftmassen der
Tropo- und Stratosphére libereinander hinwegstrémen.

Von diesem Grundgedanken ausgehend und unter Be-
riicksichtigung einer Sfudie iiber Lindenberger Inver-
sionen glaubt der Verfasser einen Beitrag zu der augen-
blicklich wieder aktuell pewordenen Frage nach der
Unterteilung der Atmosphire beisteuern zu kiénnen,

Die erste Unterfeilung unserer Atmosphire wurde
durch ABmann') und Teisserenc de Boril
gegeben, als beide gleichzeitig, aber unabhiingig vonein-
ander, die ,hohe Inversion” oder Stratosphiire entdeck-
ten. Schon 1805, also 3 Jahre spéter, gab dann Teis-
serenc de Bort!) eine schédrfere Unterteilung in
3 Etagen, die ihm durch den Verlauf der Isothermen
in den Isoplethen-Darstellungen regelmiBiger Sondie-
rungen (Fesselaufstiege und Registrierballone) gegeben
schienen, namlich:

1.) Die untere Zone von 0 bis 2 oder 3 km: sehr un-
ruhiger Verlauf der Isothermen,

2.) Die mittlere Zone wvon 3 bis 9 km: vorwiegend
horizontaler Verlauf der Isothermen, da diese Schicht
arm an Inversionen.

3.) Die groBe Inversion mit dariiber liegender Iso-
thermie: Im unteren Teil vielfach geschlossene Kurven-
ziige der Isothermen (Inversionen) und dartliber verti-
kaler Verlauf nach oben (Isothermie).

Auf Grund ihrer Bearbeitungen der Registrierballone
bringen dann A Sehmaull*) und A. Wegener?)
verschiedene Beitrfige zur genaueren Unterteilung der
Atmosphire. Auch W. Peppler (1.c) weist in meh-
reren Bearbeitungen des Lindenberger und Miinchener
aerologischen Materials auf weitere Einzelheiten fiir die
Unterteilung der Atmosphire hin. W. Geor gii*®) be-
zeichnet dann in seiner Flugmeteorelogie die unteren
1000 m unserer Lufthiille als ,,Brandungszone der Atmo-
sphire®, Wenn der Verfasser diese Bezeichnung auch
fiir die obere Grenzschicht der Troposphire gebraucht,
so ist er sich dessen wohl bewulBt, daf fiir die obere
Grenzschicht der Begriff ,Brandung®” nicht voll erfiillt
ist. Es ist zwischen den beiden Brandungszonen in
Bodennidhe und in rund 10 km etwa derselbe Unter-
achied wie zwischen einer auf die Kiiste auflaufenden
Diinung und der Grenzzone der Diinung einer Bucht mit
der in der offenen See. Trotzdem moge es gestattet sein,
hier den Begriff der Brandung zu gebrauchen.
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In neuerer Zeit befafiten sich dann Flohn und
Penndorf®) sowiezuletzt Schn eider-Carius)
mit der gleichen Frage.

In Figur 11 wurden nun diese beiden Einteilungen der
Atmosphére und cine weitere des Verfassers dieser Ab-
handlung, die sich auf die Ergebnisse der vorliegenden
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Fig. 11

Unterteilung der Atmosphire

Untersuchung und seiner Studie tiber die Lindenherg-
Inversionen stiitzt, nebeneinander gestellt. Dabei wurde
bewubBt einerseits auf die Hoéhen liber 20 km verzichiet.
Naheres dariiber ist aus der zusammenfassenden Arbeit
von Z enn ec k) zu ersehen. Andererseits wurde auch
nicht auf die Unterteilung der bodennichsten Luft-
schichten (unter 10 m) eingegangen, chne dadurch auch
nur im geringsten deren ausschlaggebende Bedeutung
fiir das tierische und pflanzliche Leben unterschitzen
zu wollen (R. Geiger®),

Die Hishenskala wurde wegen der besseren Ubersicht-
lichkeit logarithmisch aufgetragen. Von links nach
rechts wurden entsprecheend ihrer zeitlichen Aufein-
anderfolge zuniichst die Unterteilung der Atmosphire
von Flohn und Penndorf daran anschliefend die
Finteilung nach Schneider-Carius gebracht, der
sich schlieBlich die Vorschliige des Verfassers anschlie-
Ben. Dies erschien am richtigsten, da alle drei aufeinan-
der auf- und hoffentlich auch weiterbauen,

Schon der erste Blick auf diese Darstellung zeigt,
daB alle 3 Vorschlige sich nicht in grundsitzlichen
Punkten unterscheiden und dall fernerhin die Unter-
schiede beziiglich der Unterteilung und Namensgebung
fiir die oberen Zonen am geringsten sind. Es diirtte sich
daher empfehlen, dort mit der vergleichenden Betrach-
fung zu beginnen.

Die in der gesamten aerologischen Literatur seif Jahr-
zehnten bekannten und daher eingewurzelten Bezeich-
nungen ,Stratosphiire® und ,Tropopause’ werden all-
gemein beibehalten. In puncto Abgrenzung stimmen die
Angaben des Verfassers mit denen der beiden anderen
Autoren insofern nicht véllig iiberein, als diese die

" Tropopausenhthe mit 8—12 km angeben, wihrend der
Verfasser sie auf 9—13 km verlegt. Dies hat seinen
Grund darin, daB das Jahresmittel der interdiurnen
Anderungen des Temperaturgradienten, das in schema-
tischer Darstellung eingetragen ist, in diesen Hbdhen die
gewaltige Ausbuchtung zu ihrem absoluten Maximum
hat. Dabei ist sich der Verfasser mit Schneider-
Carius, der in seiner Abhandlung des niheren darauf

eingeht, wohl bewuft, daB die Hohe der Tropopause
jahreszeiilich und auch der Wetterlage folgend ganz
erheblichen Schwankungen unterworfen ist. Auf die
Anderungen des Tropopausenniveaus mit der Polhihe
braucht hier nicht eingegangen zu werden, da sich die
vorliegenden Ausfihrungen lediglich auf die Verhilt-
nisse in Mitteleuropa beziehen.

Erheblichere Abweichungen bestehen aber bei der
Unterteilung der Troposphire,

Flohn und Penndorf nehmen nur eine Zwei-
teilung vor: Thre ,planetarische Grenzschicht® erstrecikt
sich vom Boden bis 1 km Hoéhe und dariber bis zur
unteren Tropopausengrenze lassen sie die SKonvektions-
schicht* gehen. Wesentlich mehr unterteilt Schneider-
Carius die Troposphire: Seine LAdvektionsschicht”
reicht vom FuBpunkt der Tropopause bis 2.5 km herab.
Darunter liegt nach seiner Darstellung eine rund 500 m
dicke Zone, die ,Peplopause“ (= Mantelschicht), die die
Grundschicht als bodenbeeinfluites Gebiel von der nur
wetterlagenbedingten ,,Advektionsschicht” abschliefit.
T bezeichnet also damit jene Zone, die auch der Ver-
fasser in seiner Studie iiber Lindenberger Inversionen
niher behandelt hat, Es findet sich hier niémlich, was
die Zahl und die jahreszeitliche Héufigkeit der Inver-
sionen anlangt, eine scharfe Grenze, deren Hohe eben-
falls sowohl periodischen wie aperiodischen Schwan-
kungen unterworfen ist.

Der Vertasserfiihrt die Peplopause aber nicht alsbeson-
dere Schicht in sein Schema der Unterteilung der Atmo-
sphiire ein, da ihre Dicke mit 1—200 m zu unwesentlich
erscheint. Wohl aber muf}l sie als eine ganz ausgespro-
chene Grenze zwischen der — zunfchst ganz allgemein
ausgedriickt — oberen und unteren -Troposphire ge-
wertet werden.

Oberhalb dieser Grenze herrscht ausgesprochene In-
versionsarmut, die wenigen Temperaturumkehren haben
ihr Haufigkeitsmaximum im Hochsormmer, Im Winter-
halbjahr fehlen diese Inversionen fast vollig. Ferner
fehlt in der von den Bodenstérungen ,freien Tropo=
sphire” die Boigkeit und der meist an Inversions-




—25/13 —

schichten gebundene Dunst, Der Wind entspricht nach
Richtung und Stirke dem Luftdruckgradienten,
Darunter aber steigt die Zahl der Inversionen ganz
gewaltig an und ihr jahreszeitlicher Gang ist dem in der
wireien Troposphire® genau entgegenpgesetzt: Maximum
im Winter und Minimum im Sommer. Bis in  diese
Schicht reicht auch vom Boden ab das Gebiet der Bsig-
keit, Dunst usw. Auf die Verteilung der Wolken auf
beide Riume einzugehen, erlibrigt sich, hier hat
W. Peppler in seinen umfassenden Arbeiten alle
Einzelheiten ermittelt und auch Schn eider-
Carius hat sich dariiber des niheren gedulert,

Es erscheint jedoch erforderlich, zunichst noch tiber
die Héhenlage der Grenze zwischen »Ireier® und  boden-
gestorter Troposphiire” elwas auszusagen, Der Verfasser
hat auf Grund des umfangreichen Lindenberger Be-
obachtungsmaterials feststellen kinnen, dal die obere
Grenze der bodengestorten Schicht in den Monaten
April und Mai am hdchsten liegt und dicht an 2500 m
heranreicht, wihrend ihre Tiefstlage im November—
Januar mit 1200—1400 m richtig bewertet wird.

Auf Grund dieser statistischen Feststellungen an
Hand von 17 586 Lindenberger Fesselaufstiegen, die sich
auf 22 Jahre verteilen, wurde in Ubereinstimmung mit
Schneider-Carius die Hohe der ,Grundschicht®
mit 2 ki angegeben,

Diese Grundschicht muli, um auf die bildliche Vor-
stellung zu Beginn dieses Abschnitts zurlickzugreifen,
als die untere Brandungszone der Troposphire ange-
sehen werden,

Schneider-Carius teilt diese Grundschicht
wieder in die ,Reibungsschicht®, die er bis 500 m an-
nimmt; die dariiber liegende Zone nennf er SEonvelk-
tionsschicht®,

Der Verfasser, der durch die vorliegende Arbeit sowie
durch die Verfeilung der Lindenberger Inversionen zu
seiner Einteilung gefiihrt wurde, und zwar zu einer Zeit,
wo ihm die Arbeiten von Flohn und Penndori
sowohl wie erst recht die jiingst erschienene von
Schneider-Carius nicht bekannt waren, gelangt
ebenfalls zu einer Zweiteilung der Grundschicht: er
laBt allerdings die am Boden aufsitzende Reibungs-
schicht nur bis 300 m reichen und nennt die dariber
liegende Zone ,bodengestsrte Troposphire®,

Durch diese Unterscheidung soll zum Ausdruck kom-
men, dal die Schicht zwischen 200 und 2000 m ZWAar
schon den durch die GrolBwetterlagen gegebenen Ver-
inderungen im wesentlichen folgt, daB aber hier sich
die Einfliisse der festen und fliissigen Erdrinde noch
erheblich bemerkbar machen. Synoptisch gesehen wvoll-
zieht sich hier im wesentlichen die Anpassung der durch
die Advektion herangefiihrten Luftmassen an die klima-
tischen Verhiltnisse unserer Gegend (,,Altern der Luft-
massen® usw.), -

Abgesehen von den durch Schneider-Carius
behandelten Boenlagen mit sehr hochreichender Koti-
vekiion (in Lindenberg wurden Cumulo-Nimbus-K#pfe
bis 11 km einwandfrei gemessen!) hat diese , Stérung®
der in der Trift der allgemeinen Wetterlage herange-
schafften troposphiirischen Luft durch die Bodenunter-
lage bei der Inversion in rund 2 km Hohe ihre obere
Begrenzung.

Praktische Bedeutung hat diese Schicht durch die Aus-
breitung der Ultrakurzwellen erlangt, indem dort die
Reflexionserscheinungen, die zu ,{Jberreichweiten® und
"Inberferenzersmeinungen“, was physikalisch dasselbe
ist, fiihren. Hierauf soll in einer besonderen Studie des
niheren eingegangen werden.

Der Verfasser nennt mit Schneider-Carius
den am Boden aufsitzenden Raum die ~Reibungs-
schicht*, Allerdings verlegt er deren obere Grenze
etwas tiefer, namlich auf 300 m, wobei fiir ihn wieder
das Verhalten der Lindenberger Inversionen bestim-

mend ist. Dort zeigen nimlich die Bodeninversionen,
die bekanntlich in ihrer weit tberwiegenden Zahl durch
die Ausstrahlung entstehen, im Vergleich mit den
»freien Inversionen®, die nicht auf dem Boden auf-
stehen, einen nur ihnen eigenen Gang mit Maximum im
Oktober und Minimum im Sommer. Thre obere Grenze
Uberschreitet, abgesehen von ganz wenigen Ausnahmen,
die besonders definiert sind, nur dann die 300-m-Linie,
wenn sie mit anderen Inversionen, z, B. Abgleitinversio-
nen zusammengeflossen sind, also keine reinen wBoden-
inversionen“ mehr sind. Auch die iibrigen Eigenschaf-
ten wie Windgradient mit der Hohe sowie die slarke
Winddrehung reichen im allgemeinen nur bis 200 m.
Es sei jedoch ausdriicklich betont, da das Festhalten
an der 300-m-Grenze, da diese hierzu zu wenig scharf
definiert ist, keineswegs als eine conditio sind qua non
gefordert werden musf,

Somit 146t sich zusammenfassend feststellen, daB die
Unterteilung der unteren 20 km unserer Almosphire
von Schneider-Carius und vom Verfasser im
wesentlichen in gleicher Weise vorgenommen wird, wo-
bei zu betonen ist, dal dieses gleiche Ergebnis auf ver-
schiedenen Wegen erreicht wird, was sicherlich als ein
wesentliches Argument fiir die Naturgegebenheit der
getroffenen Unterteilung anzusehen ist.

Neben dieser Feststellung erscheint es verhéltnis-
mdafig nebensichlich, daB fiir den Raum zwischen 2 und
8 bzw, 9 km verschiedene Benennungen eingefiihrt wer-
den; denn Schneider-Carius will mit wAdvek-
tionsraum® ungefihr dasselbe zum Ausdruck bringen
wie der Verfasser mit , freie Troposphére®, ndmlich, daB
es sich hier um Luft handelt, die im wesentlichen frei
von direkten und indirekten Bodenbeeinflussungen ist,
deren Eigenschaften vielmehr von der Groiwetlerlage
bestimmt werden. Sie sind eben durch Adveklion an
die betreffende Stelle geschafft,

Beide Auforen lassen auf dem Boden eine Grund-
schicht aufsitzen, in der sie noch als am stiirksten von
der Erdrinde durch Strahlung, Reibung usw. beeinflufit
die Reibungszone bis 300 bzw. 500 m abieilen.

Wenn der Verfasser dieser Arbeit sich nicht zu der
Bezeichnung ,Konvektionsraum® fiir- »hodengestirie
Troposphire® bekennen kann, so hat dies'2 Griinde,
namlich:

1. Es erfolgt die Bodenstorung nicht se vorwiegend
oder gar ausschlieBlich durch die Konvektion, als daB
sie als Charakteristikum und damit als Taufpate gelten
kiénnte oder miifite.

2. Will der Verfasser durch das Substantiv ,Tropo-
sphire® betonen, daBl die Eigenschaften der in dieser
Schicht zirkulierenden Luftmassen primir durch die
GroBwetterlage bedingt sind und erst in zweiter Linie
durch die schon erwihnten Vorgiinge des , Alterns® vom
Boden her zum Teil eine Modifikation, eine Akklimati-
sierung, erfahren.

Tiir den téglichen Wetterdienst ist aus den vorstehen-
den Ausfithrungen zu folgern, daB die Hohenkarten der
meteorologischen Elemente nicht fiir die ,Brandungs-
zonen” der Troposphére zu zeichnen sind, sondern dort,
wo die Luftmassen der Tropo- und Siratosphire ge-
wissermafien in Reinkultur anzutreffen sind. Demzu-
folge kommen in unseren Breiten fiir die Verfolgung
der Luftmassen in der Troposphire die Hthen zwischen
3 und 6 km in Frage und bei der Stratosphiire ist mnan
sicher, in 15 km die Grenzschichterscheinungen zu ver-
meiden. :

Zusammenfassung,

Etwa 30 Jahre Serien-Registrierballon-Aufstiege von
Lindenberg und Miinchen wurden zunichst zur Berech-
nung der interdiurnen Temperafurinde-
rungen bis 15 lkkm Hohe verwertet. Die interdiurnen
Zu~ und Abnahmen der Temperatur sind absolut ge-
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nommen ungefihr gleich. Dabei 1d6t sich ein leichtes
Uberwiegen der Fille mit Temperaturzunahme fesi-
stellen. Die absoluten Maxima liegen am unteren
Rande der Stratosphire. Sie unterliegen jahreszeit-
lichen Schwankungen mit Hochstwerten im Frihjahr
und Herbst wegen der dann herrschenden starken zyklo-
nalen Tatigkeit,

Die im II. Teil der Abhandlung berechneten und
diskutierten interdiurnen Anderungen der
Temperatur-Gradienten zeigen bei der iibli-
chen Isoplethendarstellung — im Gegensatz zu den vor-
angegangenen Werten mit Vertikalverlauf — eine aus-
gesprochene Horizontalorientierung. Dies fithrt zu
2 Schltissen:

1. Die unteren 20 km unsgerer Lufthiille werden von
2 Haupt-Zirkulationssystemen ausgefillt: Der Strato-
sphiire und der Troposphire. In den oberen und unteren
Grenzschichten der Troposphiire erfolgen die kraftigsten
interdiurnen Anderungen des Temperatur-Gradienten.
An Hand dieses Rechnungsergebnisses wird ein Vor-
schlag zur Unterteilung der Atmosphire gegeben.

2. Fiir die Synopsis folgt daraus, daf alle Hthen-
karten mit Aussicht auf Erfolg nur fiir solche Niveaus
gezeichnet werden sollen, in denen Tropo- und Strato-
spharenluft in Reinkultur vorliegen.

Summary.

At first it was made use of series-ascents of sounding-
balloons during about 30 vears at Lindenberg and Mu-
nich in order to calculate the interdiurnal variations of
temperature up to the height of 15 km. The interdiurnal
increases and falls of temperature are absolutely seen
nearly equally. Then it can be stated only a few cases
more with increase of temperature. The absolute ma-
wima lie at the lower border of the stratosphere. They
show variations with the seasons with maxima in spring
and autumn because of the sirong cyclonic activity,
which then prevails.

The interdiurnal variations of temperature-gradient,
calculated and discussed in the 2nd part of this treatise,
show at the usual graphic design of isopleths — in con-
trast to the proceeding wvalues with vertical lines — a
clear horizontal course. By this we find two conclu-
sions:

1, The lower 20 km of our atmosphere are filled up
by two main-systems of circulation: the stratosphere
and the troposphere. In the upper and lower boundary
layers of the troposphere there appear the strongest
interdiurnal wvariations of temperature-gradient. In
consequence of this result a proposal is made how to
sever the atmosphere.

2, The consequences for the synoptics are, that all
maps of the free atmosphere — being probably success-
ful — are designed only for such levels, where the pu-
rest tropospheric and stratospheric air appears.
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