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Einleitung.

In der vorangehenden Untersuchung iiber die interdiurne Verinderlichkeit der Temperatur auf der
Zugspitze') wurde gezeigt, daf interdiurne Temperaturinderungen von mehr als 4.5 Grad (im Fol-
penden abgekiirzt 1.V.) als Ausdruck von Luftmassenablésungen gelienkonnen. Damit soll
nicht gesagt sein, dafi nicht auch kleinere Werte auf solche Ablisungen zuriickzehen kénnen, doch soll
die Schwelle 4.6 Grad beibehalten werden, um sicher zu gehen, dafl keine lokalen Temperaturdnderungen
durch Bewilkungsschwankungen u. dgl. sich darein mischen.

Die Untersuchung wurde auf die Beobachtungen von Sédantis (2000m) und Sonnblick (3106 m)
ausgedehnt, um einen Uberblick iiber die Luftmassenvorginge in ungefdhr 3000m iiber einem grifleren
Alpenbereich zu gewinnen,

Es wurde wieder der Unterschied der 7a-Temperatur von einem zum nichsten Tage genommen und
dem ersteren zugeschrichen, da er mit 17 Stunden an der 24-stiindigen Temperaturiinderung beteiligt ist.
Dali nicht die Temperaturtagesmittel verwendet wurden, findet seine Begriindung darin, daf die Jahr-
hiicher diese nicht ausweisen.

Die Erdrterung der FErgebnisse wird zu beriicksichtigen haben, daB Séintis und Zugspitze
am Nordrande der Alpen liegen, Sonnblick den Zentralalpen angehtirt; auch ihr Hohenunferschied
bleibt zu beachten, jedoch micht grundsétzlich, da wir z. B. aus einer Untersuchung von W. Peppler®)
wissen, dafi die Hohe von 1900 bis 2000 m die noch von der Erdoberfliche her heeinfluiten Vorginge von
den dariiber erfolgenden Vorgingen trennt. Die drei Hochstationen gehoren wohl demselben Schicksals-
niveau an, nur mufl beriicksichtigt werden, dall der Sonnblick manche nordalpinen Vorginge abge-
schwiicht bekommt, dafiir aber den Ereignissen, die von der Adria ausstrahlen, niher gelegen ist als die
. beiden anderen Berge. Dali sich die nordalpinen Vorginge in das Innere der Alpen ausbreiten, wissen
wir; eine fitr die vorliegende Unfersuchung hesonders wertvolle Bestitigung hat G, Ried el®) beigebracht,
der die Singularititen des Davoser Klimas mit denen (von Basel und) der Zugspitze verglichen und
weitgehende [Ubersinstimmung festgestellt hat.

1. Die Verteilung von interdiurnen | und — Temperaturianderungen
>4.b Grad auf Santis, Zugspitze und Sonnblick.

Um den Anschlull an die vorangehende Zugspitzstudie zu gewinnen, wurde die Veranlagung fiir

die beiden anderen Hochstationen zuniichst auch fiir den gleichen Zeitraum 1901 — 1933 durchgefithrt, Es er-
gaben sich folgende Gesamtsummen von Fillen einer i. V. > 435 Grad:

.

Tabelle 1.
Zugepitze Sintis Sonnbliek
+ - + — + -
921 9569 897
1061 1012 1007
Summe . . . 1972 1971 1904

Auf allen drei Hochstationen waren die Gesamizahlen fiir negative
i.¥V. hoher als fiir positive. Wir wissen aus dem figlichen Wetterdienst, dal guantenhafte
Temperaturerhthungen seltener sind als quantenhafte Temperaturriickginge. An sich sind natiirlich +
und — Luftmassenablosungen gleich hiufiz, aber das AusmalB der i. V. wird bei den ersteren dadurch
herabgedriickt, dal den Einbriichen von T- oder mGW-Luft lokale Temperatursteigerungen voran-
zugehen pilegen. Darum haben sich auch die Meteorologen viel frither mit den plitzlichen negativen
Temperaturverinderungen befafit als mit den nach oben gerichleten Temperaturstufen, die recht oft durch
shormale” Temperaturzunahme gewissermaflen vorweggenommen werden,

3 3 1y Wissenschaftliche Abhandlungen des Reichsamts fiir Wetterdienst 11, Heft 1, 1936,
2, W. Peppler, Zeitschrift fiir angewandte Meteorologie 1935, 8. 148,
1) G Riedel, Wissenschaftliche Abbandlungen des Reichsamts fiir Wetterdienst I, Heft 5, 1936.
1°



4 A Schmaul. Tuftmassenablésungen iber den stlichen Alpengebieten.

Zugspitze und Sintis haben fast gleiche Gesamtsummen, die aber in der Zusammensetzung Ver-
schiedenheiten aufweisen: Santis hat mehr positive, Zugspitze mehr negative i.¥V. > 45 Grad. Innerlich
stehen sich Zugspitze und Sonnblick néher, wie man vor allem an den Unterschieden zwischen + und —
i. V.-Zahlen ersieht: Zugspitze hat einen Uberschull von 130 — i.V., Sonnblick einen solchen von 110,
wogegen Santis nur einen Tiherschull von 53 aufweist. Daf Zugspitze und Sonnblick in ihren Gesamt-
zahlen um 67 auseinanderliegen, findet wohl seine Erklirung in der zentraleren Lage des Sonnblick, an
den manche ozeanische Stérungen nicht mehr mit gieicher Intensitit herankommen,

2. Der jahrliche Gang der Haufigkeiten.

In der Zugspitzstudie (11, 1) wurde gezeigt dal die i. V. der Temperatur auf der Zugspitze ihr
Maximum im. Winter hat und im Sommer eine schwache sekundiire Hebung erfihrt, ganz im Gegensatz
zu dem Verhalten in Miinchen, das ungefahr spiegelbildlich dazu verldauft. (Abb. 4 in II, 1.) In Abbildung 1
gind zur Abwechslung nicht die mittleren i.V. eingetragen, sondern die Summen der Fille einer L V., =45
Grad, aher wegen der ungleichen Linge der Monate umgerechnet auf einen Monat von 30 Tagen.
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Abb. 1. Jahrlicher Gang der i V. = 45 Grad auf der Zugspitze, dem Siintis und dem Sonnhblick
fiir Temperaturerhthungen und Temperaturriickginge.

In den Grundziigen herrscht Ubereinstimmung: Hauptmaximum im Winter, dann steiler
Abfall zum Mai, Hebung zum sekundiaren Maximum imAugust, gemeinsames zweites Mini-
mum im September, :

Séantis zeigt eine Hinneigung zum Typus der Hochebene, der sein Haupt-
maximum im Sommer erreicht (vgl. II, 1); noch klarer vielleicht als die Abbildung 1 146t das die fol-
gende Zusammenstellung erkennen, in der die in Tabelle 1 mitgeteilten Gesamtsummen auf die Jahres-
zeiten ausgeschieden sind.

Tabelle-2.

+ Siintis  Zugapitze Sonnblick — Sintis  Zugspitze 8 i
Wintar 675 630 602 Winter 551 g{?}? : unél;:isl s
Sommer 284 291 295 Sommer 461 410:: 372
Siintis Augspitze Sonnbliclk
- - +

Winter Hio Hal 630 G641 G02 GE&')
Sommer 334 461 201 410 205 372



A.Schmaub, Lufimassenablésungen itber den Gstlichen Alpengebieten. 4]

Vermutlich wiirden wir, wenn uns Angaben aus noch grioferen Hohen zur Verfiigung stiinden, das
sommerliche sekundire Maximum ganz verschwinden sehen, wie es Abbildung 2 schematisch andeutet.
| e atmosphiivischen Storungen im Sommer reichen nicht so hoch
hinanf wie die winterlichen Austauschkérper, in denen sich in erster Linie
der meridionale Temperaturgegensatz auswirkt. Damit in Zusammenhang
steht das Maximuwm der Windgeschwindigkeit, das im Mittel in allen Schich-
ten im Januar eintritt’). Im Sommer ist das ostwestliche Temperaturge-
fille wirksamer und fithrt iiber den einfachen Land- und Seewind bis zum
sommerlichen Monsun.
Als Erginzung zur Abbildung 1 wird in Tabelle 3 die mittlere An-
. zahl von 1.V, > 45 Grad pro Monat und Jahr, abgeleitet aus den Summen
| e fiir 1901 — 1933, angefiigt.
_' Winter Somrmer W-‘ﬂf@!| Unter Winter sind die Monate November bis April zusammengefalt,
Ab. 3. Jahclienes Gang Gor T, 1.:ntur SnmmerFlltfﬂu‘ﬂtrhi&nd1M.'i.1 ifls Ukﬂ:.ohm‘, wje _das fm:‘ Hohen u.her
=45 Crad in verschiedenen Hohen 2090 m herechtigt ist. Die Gegenlaufigkeit des Sintis gegeniiber Zugspitze
(schematisch), und Seonnblick tritt deutlich hervor: Séntis erlebt im Winter weniger, im
Sommer mehr Fille einer i. V. =45 Grad als die beiden héheren DBerge.

Tabelle 3,
Mittlere Anzahl von interdiurnen Temperaturdnderungen =45 1001—1933.
| ] 1
1 a1 S o I I'\"III| IX | ¥ | XI | XI[ | Winter B

a) Temperatursunalimen

1yt R R b 3.9 3.0 2ia-(r gl ey 2.0 2.3 | 23 || a3z 2.2 | 25 3.9 2.91 I.95
Tugepitess . . . oo E: 0 R 2 I 2.5 | 1.4 1.2 1.0 1.8 | 1:3 2.1 2:8°( 3.0 3.18 1.47
Somnblick . . 0 43| 3= T T 1.0 g | I3 1.7 - 14 | e 27| 30 3.02 1.48

k) Temperaturabnahmen

BENEH e S 3.3 2.7 2.5 2.3 1.9 2.2 25 2.9

| 4o 2.5 z.4 3.5 2,78 2.33
Tugapitze . A 3.6 3.1 32 2.6 | 1.7 2.1 2.0 2.4 1.8 2.5 2ig 4.0 3.23 | 2.08
Sonoblick . . . : 42 | 3 3.0 24| L5 To oz |ty 1.5 2o 2.9 35 3.22 .57

Um auch einen Uberblick iiber die Temperaturstufen zu bekommen, mit denen die Luftmassen-
ablisung einhergeht, wurden die Mittelwerte aller i. V. > 45 Grad in der Tabelle 4 zusammengestellf, Um
keine Verwechselung mit wirklichen Mittelwerten aller i. V., also unter EinschluB der i.V. =45 Grad
eintrelen zu lassen, habe ich diese Werte nach G. Castens . wetterhafte® genannt®), weil sie sicher
nicht auf lokale Einfliisse sondern auf Luftmassenablosungen zuriickgehen.

Tabelle 4. Mittlere (wetterhafte) interdiurne Temperaturanderungen 1901— 1933,

|
I ‘ v | v [ v |wn v | Ix | x | x1 | xn | winter.| soames
1 | | |
a) Temperaturznnahmen.
Bintis . . . . . .| 664 | B9 [ B33 | 635 509 | 594 | 6o | 6:28 | 660 | 655 651 | Bigo 662 | 63y
Zugapitze . . . 3 717 | 694 | 641 | 652 | 5.84 ' 5.39 I 596 | 582 | 6.55 | 6.66| 6.81 | 7.1 6.81 6,04
Bonmblick . . . . . | 7331 732 6-89! 6.79 | 6.35 5-?5| 576 | 6.08 | 6.46 6-44| 6.59 | 7.10 7.00 6.14
b) Temperatursbnahmnen
Sintie . S g 677 | 656 | B0 | B39 | 635 | b2 | 664 | 6.66 | 6.16 | 6.58 6.58 | 6.54 6.59 6.45
Zugapitre . . . . . 728 | 673 | 697 ‘ b.7r | 671 | 610 | 6.67 E 6.60 I 6.54 | .60 | 6.64 | 682 6.86 6.54
Hinhhnk o LR 7.23 | 689 | "6.88 6.;.!9| 6.58 | 644 | 632 | 651 | 6:35 | 7:20 | 680 | 7ar 6.7 6,56

1) Vgl. 2.B. W.Bleeker, Der mittlere Hohenwind von De Bilt (Referat Ann. d. Hydr. u. marit. Met. 1937, 5. 93).
2) G. Castens, Ann, d. Hydr. u. marit. Met. 1935, 5. 17,




6 A, Behmaul, Luftmassenablisungen iiber den stlichen Alpengebicten.

Der starke Unterschied zwischen Winter und Sommer, der in der Héufigkeit besteht, findet kein
Gegenstiick in den Temperaturquanten. Die sommerlichen Werte sind zwar niedriger als die des Winters,
aber nicht in dem Ausmale wie die Haufigkeitswerte.

In den Temperaturabnahmen ist eine klare Beziehung zur Hohe zu erkennen: Die Tempera-
turstufen nehmen mit wachsender Hdéhe zu. Bei den Temperaturzunahmen hesteht die
gleiche Bezichung nur im Winter,

Uherraschend nahe liegen die Hochstwerte der i. V., die fiir den Zeitraum 1901— 1933 in der Ta-
belle 5 zusammengestellt sind,

Tabelle 5. Hochstwerte der interdiurnen (7—7) Temperaturdnderung 1901— 1933,
1) Temperaturzunahmen, b) Temperaturabnalmen.

Hintis Zugapitze Sonnblick Bintis Zugapitze Bonnblick
Be- | putum | B | Datum | B* | Datum Be- | patem | P | Datum | 2& | Datum
trag trag trag trag | trag trag
' i
I | i 150 | 8.Li1z | 14.0 | B.1.15 168 22 1.o1 VII a 104 (10.VIL 29| 10,9 [13.VILoz| 1rio |4 VIL17
| B 143 | 7:1.12 16.1 | 8.1.18 14.7 | 7. 112 b 12.4 | 6. VII.22| 1006 | 7.V1Laz 0.6 [ 6. VIL 29
{ [
1I a 172 | 8.1.22 | 165 [12.11.33 146 | 8.1L3r VII | a I1.5 (17.VIl.30] o2 |28.VIIL31| 14.1 | 5.VIIL 21
b 14.8 |27, 1l.29 12.8 | 7.1L.19 1357 |17.11. 28 h 14.7 | 2.VLI:21) 11.8 [15.VIILo7| 13.3 | 4.VIll. 21
111 & 1.6 | g.0lLay | xrx | 3.I0L31 | 110 | 3. HL 31 IX a 11.5 | 6.IX.08 | rong |17.1X.05 | 11.2 [28.1X ob
b 159 iw.lII.31 31 4 10,111 31 15.0 ;;i::c;- b 10.4 (29.0X 22 | 11,6 [29.1X.22 100 |14 1X. 16

X = 133 25. %21 12.1 [23. X 29 126 lr4. X 13

IV | & | 144 | 41V.og | 155 | 4.1V.0g | 141 | 4.1V.12 p | 116 23 X.21 | 119 [23.X.21 | 116 123X 21
b 126 | 2.1V.11 | 162 | 0.1V 12 | 148 | 0. IV.12
XI a raa || 1L e 144 |28. X122 | 153 |28:.XL1
v a 9.9 | 6.V. 21 g8 | 6.V.20 | 156 | 6.V.20 Sl Py 1Y R 3 3
b 11.5 |15. V.12 12.6 |10. V.23 | 10.9 |10.V.23 b 13.4 |15.X1.19 | 140 | 4. X122 | 135 |25 Xl 17

VI 4 0.4 |28.VI.28 8.2 |22, VI, 28 9.8 |22. VL 28 || XII a 4.1 (1B XN 27| 129 (14 XIL 15] 132 |22 XII. 23
b 11.8 |10.VI, 28 11.0 EIELV],Q‘-} 12/5 |11. VL. 23 b 13.9 31.XIl.og| 14.3 |28.X1L.23] 144 [31.Xll o4

Es fillt eigentlich nur ein Wert besonders auf, die grofte Temperaturabnahme vom 10. zum
11. II1. 1931 mit dem gewallizen Betrage von 21.4 Grad auf der Zugspitze, die inzwischen schon eine
Bearbeitung von R. Scherhag gefunden hat'). Auch die beiden anderen Berge hatten an diesem Tage
den grofiten interdiurnen Temperaturriickgang, wenn auch von kleinerem Ausmafie. Im Ubrigen ist fest-
zustellen, daff auch in den Extremwerten kein prinzipieller Unterschied zwischen positiven und negativen
i. V. besteht.

Dafl die Tabelle 3 den Eintritt der Extreme nicht immer in demselben Jahr und zu demselben
Tag bei den drei Hochstationen meldet, darf nicht wundernehmen. Es geniigen ja ein paar Zehntel Grad,
um einen anderen Tag fiberfliigeln zu lassen. So war es z B. am 6. Mai 1920, an dem Zugspitze und
Sonnhblick den Héchstwert positiver i. V. erreichten, Siantis aber nicht. Auch Santis erlebte an diesem Tage
eine starke Temperaturzunahme (6.0 Grad), die aus zufdlligen Griinden hinter der vom 6. Mai 1921 2u-
riickblieh,

Man ersieht aber an diesem und anderen Beispielen, dal gar nicht selten ungefdhr
dasselbe Datum in verschiedenen Jahren einen Extremwert aufweist, was
wieder auf ., Singularitdten®™ hinweist. Wenn man es nichf eigens bestitigt bekommt, wird man
geneigt sein, bei dem Datum 6. V. 1921 einen Schreib- oder Druckfehler zu vermuten,

Die Zusammenstellung der mittleren 1.V, = 4.5 Grad hatte gezeigt, daB die drei Berge offenbar
denselben atmosphirischen Schicksalen unterworfen sind. Noch genauer liel sich das in der Auszihlung
der Hiufigkeiten einer i. V. ven b (4.6—5.5), 6, 7 usw. Grad zeigen, die fiir die drei Berge keine syste-
matische Anderung des Abfalls der Haufigkeiten von 5 Grad ab ergaben. Auf die Wiedergabe der Abbil-
dungen oder Tabellen kann daher hier verzichtet werden. Weitaus die grifite Zahl der i. V. = 4.5 Grad
entfillt auf die Werte 5—7 Grad, und zwar im Winter und Sommer. Das weist darauf hin, dab die
Durchsehnittstemperaturdifferenz der sich ablosenden Luftmassen im Som-
mer nicht viel kleiner ist als im Winter.

1y R. Scherhag, Ann d. Hydr. u. marit. Met. 1936, 5. 491,



A.Sechmaub, Lufimassenablisungen tiber den Sstlichen Alpengebieten. =

Nur in den sehr grofien i. V. zeigen sich Unierschiede im erwarteten jahreszeitlichen Sinne. Um
hieriiber einen Uberblick zu geben, sind in Tabelle 6 die Hiufigkeiten eingetragen, mit denen i V.
= 8.0 Grad aufgetreten sind.

Tabelle 6. Gesamtzahl der Fidlle mit einer i.V. von mehr als 80 Grad (1901 —1933).

+ Bfintis  Zugspitze Sonnblick — Biintis  Zngspitze Sonnblick
Winter 114 187 156 92 145 167
Bommer 44 28 a2 e T4 75

Siintis Lugapitze Sonnhblick

I3 - ar - + -
Winter 114 92 137 145 156 157
Sommer 44 78 28 T4 83 75

Wir ersehen daraus:

1. Im Winter (November bis April) nehmen sowohl bei + wie bei — die Hiufigkeiten sehr grofer i. V.
mit wachsender Héhe zu; im Sommer ist der Siintis etwas tiberlegen, aber nur wenig.

2. Fiir Siintis besteht eine Gegenldufigkeit in dem Sinne, daB im Winter die grofen +, im Sommer die
groben — 1. V. haufiger sind.

3. Im Winter nimmt der Siintis noch etwas an den Vorgingen der unteren Atmosphiére teil, nicht aber
Zugspitze und Sonnblick, die in dieser Jahreszeit der ,freien Atmosphire“ angehoren. Die Erkaltungen
der untersten Schichten im Winter driicken auf Sintis die Zahl der grofien — i.V. herab, ebenso wie
die sommerlichen | natiirlichen Erwirmungen die Temperaturstufen der advectiven Erwdrmungen
verringern,

Den sommerlichen ,.natiirlichen® Erwidrmungen konnen sich auch die Héhen von 5000 m nicht ent-
zichen, da sie ihnen durch Austauschvorginge zugetragen werden. Infoleedessen nimmt auch dort die Anzahl
der advectiven sehr grofien +i. V. entsprechend ab. Wie sehr im Sommer alle drei Hochstationen am nim-
lichen Wetlerschicksal teilnehmen, ersieht man aus der fast vollkommenen Ubereinstimmung der Zahlen
fiir — i. V.

Wir wollen die gleiche Zusammenstelluong noch fiir ganz groBe i. V. > 12.0 Grad kennen lernen,
deren Zahl entsprechend gering isl.

Tabelle 7. Gesamtzahl der Falle einer i.V. von mehr als 120 Grad (190i—1933).

+ Biintis  Zugspitze Sonnblick — Sintis  Zugspitze Sonnhlick
Winter 9 16 17 11 16 21
Sommer 1 1 3 2 1 2

Sntis Zugspitze Sonnblick
= = - =
Winter 9 11 16 16 17 21
SBommer 1 2 1 1 3 2

Die Zunahme der sehr groflen i.V. mit zunebhmender Seehohe im Winter
tritt deutlich hervor. In Ergéinzung zur Feststellung, dali die Héchst- und Tiefstwerte der i. V. auf den
drei Bergen oOfter auf dasselbe Datum fallen, als der Erwartung des Zufalls entsprechen wiirde, sei hier
angefiigt, daf iiberraschend viele Fille einer i. V. = 120 Grad nahe demselben Datum eingetreten sind.
Siintis z. B. hatte im Januar vier — i. V. = 12.0 Grad, von denen einer auf den 7. I. 12, ein anderer auf
den 8. 1. 18 fiel. Sonnblick erlebte im Februar 4 Falle einer + i.V, vom angegebenen Ausmale, davon
_ fielen 3 auf denselben Tag: B. IT. 22, § TI. 25, B. TI. 31. Von den 6 — i. V.-Fallen im Januar auf Sonn-
blick fiel einer auf den 7. I. 12. einer auf den 8. I. 18, einer auf den 11. I. 26; im Mérz gab es 4 Tille,
einer am 11. TIT. 07, einer am 10. IIL. 31, einer am 8. ITII. 13. Tm Dezember gab es 4 Tille, von denen
einer auf den 31. XTT. 04, einer auf den 29. XIT. 09, einer auf den 29. XIT. 14 fiel,

Immer wieder stellen sich ganz ungesucht Hinweise ein, daB es eine kalendermilBige
Bindung bestimmter Witterungsvorgange giht. die hier als Tendenz einer bestimmten
Luftkérperablosung groBen Stils erscheint.

3. Mittlere Temperaturdifferenzen der Luftmassen.

Zum Verstindnis der Verteilung der i. V. der Temperatur ist es von Interesse, die durchschnitt-
lichen Temperaturunterschiede der vier wichtigsten Luftmassen zu kennen. mit deren Ablésung das

P e




8 A. Schmaub, Iufimassenablésungen iiber den Gstlichen Alpengebieten.

Wetlergeschehen erfolgt. Wir folgen den Tabellen von (. Sehinze (1936), in denen er die aus simt-
lichen deutschen Vormittagsaufstiegen ermittelten Temperaturen fiir die Haupthohenlagen mitgeteilt hat.,
Darnach ergeben sich fiip die Hiohe von 3000m folgende Temperaturunterschiede,

Tabelle 8. Mittlere Temperaturdifferenzen der Luftmassen nach G. Schinze.

AL/TL|AL /PW| TL/PK | AL/PK [PE/PW|TL/PW

TEDGAT s o« & 20.6 4.5 13.0 7.6 7.1 5.9
Februar . . . . 205 14.8 12.6 7.9 6.9 57
Mirs o o aoooaf 385 23g ]| an3 72 0.7 4.6
Kprilil,, o .. oo 18] xng 9.5 6.5 5.4 4.5
Ml L 154 | 11.6 9.4 6.0 5.6 3.8
Juni . . ol 15.6 1T.4 i 7.2 4.2 4.2
N5 PR e T 12.7 0.7 74 5.3 4.4 !
VR AR P I4.5 10:5 8.9 58 4.5 4.2
September . . . 12.8 ¢.T 8.4 A4 4.7 L
Oktaber . . . . 16:2 11.0 10.8 5.4 5.6 5.2
Novembar . . . 16.4 11.5 10.9 5.5 .0 4.9
Dezember . . . 20.2 4.7 12.7 7.5 3 5.5

Winter
(November—April) 18,5 13.6 117 7.0 6.5 5.2

Bommer
(Mai—Oktobery, 4.5 105 8.9 5.7 48 40

Was wir aus dem tiaglichen Wetterdienst wissen, wird durch die Statistik belegt: Weitaus die
meisten Luftmassenablésungen vollziehen sich in den drei rechts stehenden Gruppen; der Wert 8.0 Grad,
den wir nach dem Werte 4.5 Grad besonders herausgegriffen haben, gehort bereits den seltenen Vorgingen
einer Ablésung centfernterer Luftmassen an.

Wie Schinze jeder Luftmasse ihre Temperatur fiir jeden Monat zuordnet, kann man auch jeder
Luftmassenablosung eine mittlere Temperaturdilferenz zuordnen, derem Studium die vorliegende Arbeit
dienen soll.

4. Vergleich mit #lteren Beobachtungen von Saéntis und Sonnblick.

Vom Sonnhblick liegen Beobachtungen seit 1387 vor, vom San tis seit 1883, s war daher die
Miglichkeit gegeben, die Haufigkeit und den mittleren Wert der i.V. = 4.5 Grad fiir diese Berge auch
vor der Jahrhundertwende kennen zu lernen, in deren Nihe manche Klimaverwerfungen festgestellt sind.

Die Werte gind wegen der ungleichen Anzahl der verwendeten Jahre nur auf ihren Gang hin ver-
gleichbar, Is fallt auf, daf der so charakteristische Anstieg der Hiufigkeit nach dem Maiminimum sicht-
lich erst nach der Jahrhundertwende stirker in Erscheinung tritt. Die untersten + Werte von Sintis
z. B. ergeben sogar vor 1901 ein ganz deutliches Sommerminimum. Santis — dariber zeigt Ansitze zu
einem sekundiren sommerlichen Maximum. Sonnblick zeigt sowohl bei + wie bei — auch vor 1901 ein
sekundires Maximum der Hiufigkeil einer i.¥. = 4.5 Grad, doch wesenilich schwicher als nach 1900,
=0 dall man gesichert sagen kann: Der sommerliche Anstieg der Temperaturwetter-
haftigkeit zu einem sekundaren Maximum ist erst nach 1900 zur vollen
Ausbhildung gekommen.

Tiir das winterliche Hauptmaximum 1aBt sich keine einheitliche Aussage machen, es sei denn, dall
wir die Aufspaltung des Januarmaximums auf ein Dezember- und Februarmaximum bei den + Werten
von Sdnfis und Sonnblick vor 1900 beachten. Sonnblick — zeigt eine Verschicbung des Hauptmaximums
auf den Februar, dessen synoptisches Verhalten wor 1900 demnach elwas anders gewesen ist.

Auch die mittleren Betrdge der 1.V, = 4.5 Grad waren vor 1000 etwas anders, wie wir aus Ab-
bildung 4 ersehen.

Wenn auch die Werte wegen der ungleichen Anzahl der verwendelen Jahre nur dqualitativ ver-
gleichbar sind, 1aft sich doch ein Ergebnis deutlich herauslesen: Dal der Mittelwert aller groBen iV,
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fur + Temperaturinderungen sowohl bei Siintis wie bei Sonnblick vor 1901 in allen Monaten iiberein-
etimmend kleiner war. Die — Werte von Santis lassen keine klare Anderung erkennen: fiir Sonnblick
scheint zu gelten, daB die — 1. V. im Winterhalbjahre griBer waren.

Das sekundire Maximum der Hiufigkeit im Sommer findet in dem Betrage der mittleren i. V.
kein Gegenstiick, was auch die Schinze-Tabelle erwarten liei, Nur die Lebendigkeit der Atmosphire
nimmt vom Mai ab zu; die Temperaturquanten selbst nehmen zum Sommer hin ab, doch sind Ansiitze
eines sekundaren Maximums vorhanden.

Wir fiigen noch eine Tabelle an, in der die Lxtreme vor und nach 1900 zusammengestellt sind,

Tabelle 9. Hochstwerte der interdiuvrnen (7-7) Temperaturinderungen,

1 |1| ur | w‘ v \'1‘ VIL | V| IX! x| Xi | X

a) Temperatursunahmen

SHntis . . . : | 1883—1g00 | 14.6 | 152 | 133 | 79 8g | 84 9.6 85 | 9o 15,2J 9.4 | zo8
190T— 1933 150 | 172 | 106 | 144 98 ‘94 | 107 | 115 | 15 13_3-I 122 | 141

Sonnblick . § .| 1887—igoo | 121 | 148 15.0 0.4 | 7.0 7.8 | 8a 8.3 8.8 g5 | 132 | 186
1go1—1g33 | 168 14.6 1o, | 14.1 15.6 98 11.0 141 112 12.6 1538 | 132

by Temperaluralnahmen
9.1 9.7 3.2 9.3 | 109 | 120 I 12.0 | i (B
126 115 11.8 124 | 147 | o4 1.6 | 134 | 189

| 1887—2g00.| 188 | 150 | 172 | 1oz | 118 | 102 | 104 [ g8 | s08 | w82 | 1: |'asa
rgo1—71633 | 147 | 137 150 1;.3‘ 10.9 125 | 56 13.3‘ 10.0 11.6| 135 | 144

Blintis . s | 1885—1900 | 3.7 13.5 I 15.0
1go1—1933 | 143 159 I

Sonnblick

Die meisten der in Tabelle 5 schon angefithrien Extremwerte kinnen demnach als reprisentativ
gelten. Wesentliche Verdnderungen hat mur Sonnblick bei der —i. V. aufzuweisen, die in 7 Monaten vor
14901 ihre Hichstwerte erreichte.

. £ %W, Wiss, Abhnndlungen 110, 6. 2
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B. Sakulare Schwankungen der ,,Wetterhaftigkeit*.

In der friiheren Untersuchung iiber die i. V. der Temperatur auf der Zugspitze wurde die Anzahl
der Talle mit einer i. V. = 4.5 Grad als ein MaB fiir die ,.Wetterhaftigkeit” angenommen und ihre siku-
lare Schwankung untersucht. s lag nahe, diese Untersuchung auf Sintis und Sonnblick auszudehnen,
zuniichst wegen des Vergleichs, aber auch mit Riicksicht auf die lingere Beobachtungsreihe der beiden
Stationen. lch hatte frither zu diesem Zwecke den Hohenpeissenberg herangezogen, der sich
aber wenig brauchbar erwies, da er meistens an den Vertarnungen der Temperaturverhiltnisse der
unteren Luftschichten teilnimmt.

Von der Mitteilunp der einzelnen Jahressummen kinnen wir absehen; sie schwanken so stark von
Jahr zu Jahr, dal man einen sakularen Gang schwer herauslesen kann. Weiter fihrt die Zusammen-
fassung nach 5 Jahren, die in der Abbildung & dargestellt ist.

| e o . e : '_,.’/1. ¥
— Zugspitze e
BT s Santis
 —— Sonnblick
60
\-\ ........
m_sr S - el
L)
S | | ot b ot
" f8s0 T 00 1510 1970 1930

Tt H-jihrigen Mittel ergibt sich fiir Santis ein sehr starker sikularer Gang, Ausgehend von einem
Minimum im Stichjahre 1889 (Mittel aus 1887 his 1881) steigt die Wetterhaftigkeit bis zum Jahre 18904
1905 bis 1915 ergeben eine Riickversetzung (Verwerfung). Ab 1915 steigt sie neuerdings sehr stark bis
1629, Tn diesem (Stich-) Jahre gab es 70 Fille, wihrend es 1889 nur 46 gewesen waren. Von Zufall
kann hisr wohl keine Rede sein: Wir haben eine giakulare Anderung ver uns, die
abh 1929 anscheinend einer neuen Verwerfung Platz macht

Auch auf dem Sonnblick sind sikulare Schwankungen unverkennbar; aber es gibt bedeu-
Aendere Verwerfungen, die etwa folgende Abschnitte umlassen: Bis 1896 Abnahme auf rund 50 Tille,
dann Anstieg bis 1907 (ca 63 Falle), dann stufenweise Abnahme bis 1922 (52 Fiille), gefolgt von raschem
Anstiege biz 1930, Der erneute Riickgang liegl also ein Jahr spiter auf dem Séntis.

Ganz anders ist das Bild auf der Zugspitze: Abnahme his 1909, dann Anstieg von 57 auf
64 Fille (1914 und 1918), und seitdem Abnahme in Wellen — also ein ganz anderes Bild wie an den
beiden anderen Hochstationen,

Noeh deatlicher sieht man die Unterschiede an der Abbildung G, die den Gang 15-jihriger Mittel
erkennen TABL. ;

Bei Sdntis ein fast ungehemmter Aufstieg von 1891 bis zum Stichjahre 1924 (1917 bis 1931);
bei Sonnhlick lassen sich drei Abschnitte erkennen: Eine Zunahme bis 1907, gefolgt von einer Ab-
nahme bis 1917, dann erneut Zunahme bis 1925 mit einemn nur wenig vom ersten Maximum verschie-
denen Endwert.

Dig fast stetige Zunahme der Wetterhaftigkeit auf dem Séantis steht wohl in einem Zusammen-
hang mit der Zunahme der Jahresniederschlige auf diesem Berge, die H. Friedel') besprochen hat.

Die Zugepifze, soweit sie mitsprechen kann, laBt dagegen in der 15-jahrigen Zusammen-
fassung eine fast stetige Abnahme der Wetterhaftigkeit erkennen, ihr Verlauf ist also dem
des nahen Sintis gerade umgekehrt.

1) H Friedel, Meteorol. Zeitschr. 1936, 'S 377.
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Abb. 6. 15-jihrige Mittel der jihrlichen Anzahl einer i, V, =45 Grad,

Sédntis, dessen Werte bis 1915 unter denen von Sonnblick und Zugspitze gelegen
sind, iiberfliigelt 1926 den Sonnblick, 1929 auch die Zugspitze,

In diesen jahrlichen Gingen stecken aber merkwiirdige jahreszeitliche Génge, wie wir aus der
fritheren Zugspitzarbeit wissen, die eine deutliche, wenn auch nicht vollkommene Kompensation zwischen
dem Verhalten im Winter und im Sommer ergab: Vom April bis Oktober im allgemeinen ein Ansleigen
der Wetterhaftigkeit, vom November bis Mirz cine Abnahme innerhalb des Veranlagungszeitranmes 1901
bis 1933. Um auch aus den sdkularen jilhrlichen Giangen von Séintis und Sonnblieck die wirk-
lichen Vorgange zu isolieren, miissen wir daher anch fiir diese Hochstationen die Auss cheidung
nach Jahreszeiten vornehmen.

Die Monate April— Oktober wurden auf Grund der Erfahrungen am Zugspitzmaterial als Sommer
die Monate November— Miirz als Winter zusammengefaft und fortlaufende 15-jiahrige Miltel der Anzahl
von Fiillen einer i V. der Temperatur von mehr als 4.5 Grad gehildet, die in den Abhildungen 7—9 dar-
wostellt sind.
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Abb. 7. Fortlaufende 15-Jahresmittel der iV, =45 Grad auf Sdnilis, augeschieden nach Jalireszeiten,

Fiir Sédntis ergeben sich darnach zwei grofie Abschnitte sowohl fir den Winter wie fiir den
Sommer mit bemerkenswerten Korrelationen, Fiir den Sommer: Tine ganz schwache Abnahme der
Haufigkeil vom Beginn der Bephachtungen an (1883, das als erstes im Stichjahre 1290 eingeht) his 1906,
dann eine geradezu stiirmische Aufwirtshewegung bis 1924, die eine Steigerung der ‘Wetterhaftigkeit von
222 auf 37.6 bringt. 1924 bezw. die durch dieses Stichjahr festpeleste 15-Jahrreihe seheint eine Wende
nach abwiirts zu bedeuten,

Im Winter finden wir eine Zunahme von 1891 his etwa 1906; es folgt eine stetige Abnahme gegen
das Ende der veranlagten Jahre. ;

Iis ergeben sich also bemerkenswerte Gegenlauligkeiten =zwisechen Winter und
Sommer in dem Sinne, wie wir sjie schon fiir die Zugspitze gefunden hatten. Auf die Beziehung des
Grades der Anderung sei aufmerksam gemacht: Der scehwachen Almahme im Sommer im I. Abschnitt
entspricht eine relativ starke Zunahme im Winter; der relativ schwachen Abnahme im Winter im II. Ab-
schnitt eine starke Zunahme im Sommer, !

2&
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Die Zugspitzbeobachtungen setzen erst im L1, Abschnitte ein;
wir haben sie hier in gleicher Weise zu Jahreszeiten zusammengefalt
und sehen den schon frither ermittelten verschiedenen Gang im Winter
und Sommer in anderem Mafstabe.

Die jahreszeitliche Gegenlidufigheit wird hestitigt, aber die Am-
plituden verhalten sich verkehrt: Sédntis hat eine sehr
S starke Zunahme im Sommer, eine ganz schwache Abnahme im Winter;
st Zugspitze hateine ganz schwache Zunahme im Sommer (im Mittel),
eine ausgesprochene Abmahme im Winter,

Sonnblick zeigt im Winter ungefihr denselben Gang wie
; ; 45}25 i Sintis: erst Zunahme bis etwa 1906, dann Abnahme: aber den starken
sommerlichen Anstieg von Sdntis ab 1906 macht Sonnblic¢k nur
goddampft mil.

Wir vermuten, dafi auch noch die Zusammenfassung nach
Jahreszeiten eine Vergewaltigung des Materials bedeutet, und wenden
uns dem Verhalten in den einzelnen Monaten zu.

In den folgenden 12 Abbildungen 10— 21 sind die fortlaufenden Summen der Anzahl von inter-
diurnen Tempepaturinderungen von mehr als 45 Grad fur je 15 Jahre eingetragen. Um die Kurven
besser iiberschauen zu konnen, wurden sie mit versefzten Ordinaten eingetragen.

Zugspitze
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Abb, 8. Fortlanfende Jahresmittel der
iV. >45Gradaufder Zugspitzae,

ausgeschieden nach Jahreszeiten.
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Abb, 9. Fortlaufende 15-Jahresmittel der i. V. =>4.5 Grad auf Sonnbliek, ausgeschieden nach Jahreszeiten.

Im Januar geht Z. (Zugspitze) mit So. (Sonnblick) gut parallel. Aueh Si. (Sdntis) und So.
gehen im zweiten Teile parallel, Unstimmigkeiten ergeben sich in der ersten Halfte, indem Sé. schon im
Stichjahre 1891 den Aufstieg beginnt, der hei So. erst 1897 einsetzt. Si. erreicht auch das Hauptmaximum
frither, schon 1904 gegen 1910 bei Si. Ob die Ubereinstimmung der Zeitdifferenz von je 6 Jahren ein
Zufall ist, oder eine Phasenverschiebung darstellt, kann nicht entschieden werden, cbenso wie wir nicht
sagen konnen, wie sich wohl Z, vor 1908 (1901—1915) verhalten haben wird.
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Abb. 10. Januar.
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Abb. 11, Fekruar.

13

Im Februar gehen Z. und So. wieder gut parallel, sowohl in der grofen Linie wie auch in
Einzelheiten, die durch gleiche Buchstaben gekennzeichnet sind. Zwischen So. und S#, besteht in diesem
Monat gute Ubereinstimmung des Ganges, nur beteiligt sich Séntis wenig an den iiberlagerten Wellen,

was angesichis der guten sonstigen Ubereinstimmung auffillt,

Abb. 12, Mirz.

Im Mérz haben alle drei Stationen gemeinsam den Abstieg ab Stichjahr 1908. der fiir Z. schon
in der vorangehenden Bearbeitung besprochen worden war. Z. und So. haben auch die kleineren Wellen
gemeinsam, Ob die Hebung hei So. nach 1922 als eine linger dauernde Aufwirtshewegung zu bewerten

ist, kann heute noch nicht gesapgt werden,

So. und Si. haben im ersten Teile entgegengesetzien Verlauf, wobei aber heachtlich ist, daB die

kleineren Scheitel, die auf den Grundgang aufgesetzt erscheinen, einwandfrei herauszulesen sind,
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Abb. 13, April.
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Auch im April gehen Z. und So. in guter Ubereinstimmung sowohl der groflen Linie wie der
kiitzeren Schwankungen. In meiner fritheren Unlersuchung, in der als unterer Wert der veranlagten
i. V. 40 Grad genommen worden war, zeigte A pril bereits ansteigende Tendenz, die den Sommertyp ein-
leitet. So. und Si. gehen in diesemn Monafe im ersten Abschnitte parallel. Der unentwegte Anstieg von
S, wird aber von So. nur his zum Stichjahre 1907/8 mitgemacht. Bemerkenswert ist, daB auch weiterhin
die kleineren Wellen iiber dem verschiedenen Gange zu erkennen sind.
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Abb. 14, Mai.

Im Maikann man bei Z. und So. kaum von einem sidkularen Gang sprechen; die Summen
schwanken nur um einen fast gleichbleibenden Mitlelwert. Kleinere Einzelheiten sind gemeinsam, Sa.
dagegen zeigt einen sikularven Gang, der dem des Méarz ungefahr entgegengesetzt ist.
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Abb. 15, Juni.

Auch im J uni harmonieren Z. und So.; sie zeigen gemeinsam einen Anstieg mit gemeinsamen
Unterabschnitten.

So. und Sd. haben gemeinsam den Anstieg ab 1912, nur ist er bei Sa. viel bedeutender als bei So.
Dagegen sind sie im ersten Zeitabschnitte gegenliufig: So. hat ein sekunddres Minimum (zngleich den

Ahb, 16, Juli.
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tiefsten Wert) um die Jahrhunderiwende, Si. strebt einem sekundiren Maximum um 1904 zu. PBemer-
kenswert ist wieder, daB die sekundiren Maxima und Minima, die Z. und So. gemeinsam haben,
von Si nicht mitgemacht werden. TIch wiirde auf diese sekundiren Maxima und Minima wenig Gewicht
legen, da man sie als das Ergebnis einiger zufiillic groBer und kleiner Werte hinnehmen konnte, aber
die Ubereinstimmung der am nérdlichen Alpenrande gelegenen Z. mit dem in den Zentralalpen hefind-
lichen So. fallt gerade gegeniiber dem ebenfalls am Nordrande der Alpen gelegenen Si, auf.

Im Juli geht Z. mit Si. zusammen, wenn auch das Tempo des Anstiegs auf Z. nicht mit dem
von Sii, zn vergleichen ist. So. dagegen geht sichtlich eigene Wege, soweil es den zweiten Zeitabschnitt
anlangt. So. harmoniert mit Si. im ersten Teile darin, daB bis etwa 1906 nur geringfiigige Anderungen
der Zahlen festzustellen sind.

Abb. 17. August.

Im August gehen Z. und So. ganz gut zusammen, Si. hal in dem gemeinsamen Abschnilt
1908 — 1926 einen dhnlichen Gang, nur wieder mit wesentlich stirkerem Anstiege. Si. zeigt schon von 1890
an einen stetigen Anstieg.
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Abb. 18. September.

Im September gehen Z. So. und Sa. leidlich parallel, nur hat Sé. in dem gemeinsamen Ab-
schnitt wieder einen stirkeren Anstieg.

So. zeigl schon von 1894 an Aufwiirlsbewegung. S, beginnt sie erst mmn 1900,

Oktober zeigt in allen drei Kurven iibereinstimmend nochmal in voller Klarheit den Som -
mergang: Erst Abstieg bis 1908/1909, dann Anstieg, wobei Si. wieder durch eine grofere Amplitude
hervortritt.
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Abh. 18, Oktober.

Bei manchen der aufgesetzten Teilwellen zeigen sich kleine Verschiebungen, so daB von ihrer Be-
schriftung abgesehen wurde,
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Ahb. 20. November.

Wie schon in der fritheren Stadie erdrtert warde, reiht sich im Novem be r sofort der Winte r-
typ in voller Klarheit an, mit einem gegeniiber dem Oktober entgegengesetzten
Verlauni

Abb. 21. Dezember.

Recht interessant ist der Gang im Dezember, Wir finden fast vollige Ubereinstim-
mung in den fiberlagerten Wellen, aber diec darunterliegenden sdkularen Giange
gsind verschieden. Am ehesten stimmen noch Z. und Si. zusammen, was nichl viel besagt ange-
sichts der kurzen Beihe der 2. Aber fast spiegelbildlich verlduft der sikulare Gang aunf So. und Si.
So. hat einen an den Oktober erinnernden sdkulaven Gang; Si. zeigt den Wintertvp.
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Aus den 12 Abbildungen lassen sich folgende Feststellungen ableiten:

1. Die Anzahl der i.V. > 4.5 Grad unferlag einer sikularen Schwankung, die im grofen gesehen fiir
die Wintermonate anndhernd spiegelbildlich zum sommerlichen Verlaufe erfolgte. Sommer- und Win-
tertyp stofien, wie schon in der vorangehenden Zugspitzstudie mitgeteilt wurde, in den Monaten
Oktober und November unvermittelt zusammen, wie uns Abbildung 22 noch besonders zeigen soll,
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Abb. 22, Sikularer Gang der Hiufigkeit einer i V. => 4.5 Grad auf Sdntis und Sonnbliek fiir die Kontrastmonate
Oktober und November.

Oktober und November pflegen Kontrastmonate zu sein.  Meistens gehiirt der Oktober noch dem
Nachsommer an und bringt der November den Einbruch des Winters. Gelegentlich geht es aber auch
ganz anders, wie im Jahre 1936, das in der ersten Oktoberhiilfte einen Winfereinbruch von seltenem
AusmaBe brachte {im Gebirge gute Schifahre!), dafiic aber im November mit entsprechenden posi-
liven Temperaturanomalien aufwartete.

15

Die 8 Hochstationen zeigen im allgemeinen einen tibereinstimmenden sikularen Gang, doch gibt es

auch Abweichungen, wie inshesondere im Dezember,

3. Aufler dem sdkularen Gang finden wir kiirzere Schwankungen, die fast immer von allen 3 Hoch-
stationen gemeinsam erlebt werden, auch wenn der unterlegte sikulare Gang verschieden ist. Gene-
tisch mull also ein Unterschied zwischen den kiirzeren und lingeren Schwankungen bestehen.

4, Die sikularen Schwankungen der 1. V. in den einzelnen Monaten haben sehr verschiedene Dauern.

Fiir Santis ergibt sich im Februar eine gut ausgepriagte 36-jihrige Welle.

Die 36-jahrige Periode erinnert an die neuerliche Untlersuchung der Briic kne r'schen Nieder-
schlagsschwankung durch B, Trautmann'), der drei Aktionszentren fand, von denen Wellen mit hohen
Amplituden nach dem Inneren des Kontinents ausgehen: Von Nordeuropa, vom westlichen Mittelmeer und
vom Schwarzen Meere. s gibt wohl noch andere Aktionszentren, von denen Wirkungen nach Mitlel-
europa hin ausstrahlen, insbesondere das Azorenmaximum und das sein Vorzeichen mit der Jahreszeit
wechselnde russische Aktionszentrum.

Jedes dieser Aktionszentren hat seine thm zukcnmende sikulare Schwankung; ihr Zusammen-
wirken ergibt sikulare Schwankungen der mittelenropiischen Zirkulation, die u. a. in der i. V. der Tempe-
ratur einen Ausdruek finden. Je nach der Bezogenheit ergeben sich fiir unsere 3 Hochstationen folgende
Moglichkeilen:

a) alle 3 Hochstationen zeigen den gleichen Gang,
b) alle 3 Hochstationen haben einen verschiedenen Gang,
¢) es stimmen je 2 Hochstationen zusammen, wobei es 3 Kombinationen gibt.

Der Fall a) ist. wie die Bilder zeigen, weitaus der hiufigste. Den sikularen Schwankungen der
atmosphirischen Bewepgungen gegenither ist das von dem Dreieck Sa. Z. So, erfalite Stiick der Alpen aber
keine unbedingte Einheit; sie fiihlen sich mit verschiedener Stirke an dasselbe heran.

Wo sich griBere Unstimmigkeiten ergeben, halten meistens Zugspitze und Sonnblick zusammen und
gehl Sintis seine eigenen Wege,

: B E. Trautmann, Verdffentl. d. Geophysik. Instituts der Univ. Leipzig, 2. Serie VII, Heft 6, 1936.
R. f. W. Wiss, Abhandlungen III, 6,
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Ts gibt einen Hinweis darauf, daB im Alpengebiet in etwa 3000m IHohe eine Inversion
gsikularer Schwankungen liegen kann, H, Friedel') machte den Versuch, die Gletscherschwan-
kungen aus den Niederschlagschwankungen zu erkliren und fand dabei u. a., daB der Jahresniederschlag
auf dem Santis seit dem Bestehen des Observatoriums zunimmt, wihrend er auf dem Sonnblick
abnimml.  Die Nachschau ergab, daB die zahlreichen im Sonnblickgebiete unterhaltenen, tiefer gelegenen
Niederschlagsstationen einen inversen Gang gegeniiber der Gipfelstation befolgen. wAnscheinend verlaufen
die Niederschlagskurven nivaler Hohen der Alpen entgegengeselzt zu jenen der Niederung.'

H. "riedel hat auch die Messungen des Jahresniederschlags auf der Zugspitze in zur Halfte
fibergreifenden 10-Jahr-Mitteln berechnet. Darnach nimmt der Jahresniederschlag Z. bis zum Jahrzehnt
1910 = 1920 wie auf dem Sonnblick ab, aber schon 1915— 25 erfolgle keine weitere Abnahme und 1920 his
1930 trat sogar ein Anstieg ein, wie auf Sa.

Wir sehen daraus, daB die Zugspitze offenbar gerade an der Grenze des Vorzeichenwechsels
gelegen ist, der sich fir Sonnblick eindeutig ergibt. ‘Wie weit hieran die doch nur wenig grifere
Hihe beteiligt ist, oder die den Zentralalpen nihere Lage, kann vorldufig nicht entschieden werden.

Natiirlich soll mit diesem Hinweis kein unmittelbarer Zusammenhang zwischen dem Niederschlag
und der Haufigkeit grofier interdiurner Temperaturschwankungen behauptet werden, zumal der verschiedene
(iang im Sommer und Winter zu beriicksichtigen wire; es ist nur recht inleressant, daBl man auf einem
ganz anderen Wege zu der Vorstellung kam, dall der Sinn einer sikularen ﬁ'ﬂ(lm'ung sich gerade um
3000 m umkehren konne.

Wenn sich derartige Umkehrungen auch in anderen meleorologischen Elementen zeigen  sollten,
wiirde die Hohenlage von rund 3 000 m eine besondere Bedeutung bekommen und unter Umstinden zu
einer Erklarung dafiir fithren, daB einzelne Gletscher vor-, andere zuriickgehen.

Es ist nicht das erstemal, daB sich eine inverse Bezichung siikularer Ginge in verschiedenen
Hiohenlagen ergeben hat. F. Travnic¢ek®) fand die merkwiirdige Tatsache, daf die Anzahl der Tage
mit Sturm auf dem Sonnhblick einen sehr bedeutenden sikularen Gang besitzi, der invers zu dem von
Wien verlduft. Auch die Anzahl der Windstillen in Kremsmiinster und auf dem Sonn-
blick, wobei die Bodenstation die groferen Schwankungen aufweist, verlaufen spiegelbildlich.

Travnic¢ek erinnert an die Umkehr des tiglichen Ganges der Windgeschwindigkeit in der Niede-
rung und in der Hoéhe und verlegt die Hohe der Umkehr auf 1000 m, also weit unterhalb der hier unter-
suchten Hohen. Tech méchte daher auch gar nicht weiter auf die Parallele eingehen, die aber als . Praze-
denzfall* recht wichtig ist.

Die in den Abbildungen 10—21 erkennbaren kiirzeren .. Wellen® stellen E pisoden dar, die fiir
ein paar Jahre den sikularen Gang iiberrennen. Wir kennen derartige Seitenspriinge. Z. B. weill man,
dall es auch in einer Zeit milder Winter gelegentlich sehr strenge Einstrenungen geben kann; dall eine
Zeil ozeanischer Sommer nicht ausschliefif, dafi ein einzelner Sommermonat ein ganz anderes Gesicht hat.

Aber wenn es zu solchen Ausnahmen kommt, dann pflegt ein recht grofies Gebiet davon erfalit zu
werden, da es sich um ein Grofwetter im Sinne von F. Baur handelt®). Tiir solche Fille ist das
Dreieck Si. Z.So. eine Einheit, wie wir w. a. auch aus dem fast stets gemeinsamen Datum extremer
i. V. folgern konnten. Es sind das Vorgange, die sich erfahrungsgemial wiederholen und in der fort-
laufenden Mittelbildung zu den hier besprochenen Aufsatzwellen fithren, und in der Isolierung auf ein-
zelne Tage zu den Singularitdten Anlaf geben, denen wir uns nunmehr zuwenden.

6. Verhalten der Singularitaten auf Santis, Zugspitze und Sonnblick.

Schon bei der Zusammenstellung der ganz grofien i, V. der Temperatur (Tabelle 5) hatte sich gezelgt,
dal} eine gewisse kalendermédfige Bindung fir den Eintritt sehr grofier i. V. zu bestehen scheint,
die fiir alle drei Hochstationen gegeben sein kann, Wenn in der Statistik manchmal Ausnahmen vorkomni-
men, liegt es im allgemeinen nicht daran, daB der betr. Berg .nicht mittat”, sondern eine i. V. hatte, die
unter dem Schwellenwerte 4.5 Grad gelegsen war. Wir wollen diese Vorh@ltnisse an Hand einer kleinen
Zusammenstellung besprechen,

1) 'H. Priedel, Met. Zeitschr. 1936, 8. 375,

2 F. Travnigek, ZHeitschr. I, angew, Meteornl. 1581, 8. 352

3 K. Baur, 7Zeitschr. fiir angew, Moteorol. 1936, 8. 377.
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Tahelle 10.

a) positive Temperaturiinderungen b) negative Temperaturinderungen
15. . 16, p . i . 11. z I = | < 4 }
X7 | B | Z. | Bo. lleqp Sﬂ.‘ Z. | Bo: |81 B | Z | Bo %I B | Z. | Bo. 11 8ii. I Z. | 'Be. VIIL B#. | Z | 8o,
|

| I [ |
1901 | 4.9 {4.3I!:z.oj lxgo: 7.4 | 6.8 | 2.8 |1901 5.4 |(1.6)](4.5)||1902 |-5.8 l--:r.S 5.0 |19c|1 -6.2 i-5.4 ?46.4 !19011. -6.g |-7.8 |-5.4
1907 | 5.2 |(4.5) [{e.2)fjrgoz| 8.8 ' 9.8 | 9.4 l1goz|(2.7) [(3.4) | 7.2 1901 |-6.9 (-5.4 (+2.3){1903 —1.3_‘11—2.2]:"4.7 1908 |(-4.3)-4.6 [-4.6
1914] 4.9 [(3.4)| 5.7 [roca|(s:2)| 6.2 |(4.5)[vo0s| 8.3 |ro.4 [13.6 ||ror6 |-3.9)-4.6 (-3.9) 1904 |-7.1 |-7:3 (-3.0lfrg09 |(-3.8)]-6.3 |-6.0
1923]| 9.3 | 88 |{3.3} 1904| 7.9 |1o.z | 5.2 |lroo7| 5.5 | 6.3 | 5.3 |lrer7 |(=3.9)-6.2 |-6.4 ||9n5 =0.1 —11.4!—12.61910 -6.5 |-69 If #:3)
1927 | 47 |(2.2) i{u_b} 1907 | 4.9 |(1.4) {—z.b}l 1911 | 5.4 |(~1.0) (1.4} |[1920 |-8.7 [(-3.3)(-0.1 (1913 (=3.2)[(-4.0)|-6.8 |lto1g |(~2.7){(~3.3)-4.6
1929 5.5 | 5.9 |{r.o)froro|(4.2)| 5.6 [(1.6) (1912 15.0 | 5.9 (10.3 ||1923 |-5.4 |-6.5 |-8.8 |1920]|-5.2 [-B.0 ;—3.5 1920 |-4.8 |(-1.9)(-3.0}
1933 | 5.2 | 5.5 [(0.6)jjta17 {(2.5)| 5.t |(1.4)Irg14 jro8 J14.0 |15.0 11927 |-7.5 |-6.5 |-4.7 [1925 |(-3.5)(~4.0)/-6.2 [rg22 |-4.6 {~4.5)(~4.2)
| 1920 6.9 | 4.8 |(2.2) 1917 [-1.5)| (0.8) | 4.6 |lr931|(-3.2)-5.3 |-7.8 [x928 {-3.0}{-6.9 |-6.1 (1923 [-6.9 |-7.r 6.1
1g03] By | 86 : 98 19 (;-2) (2:3) 5-2 1922 :_r.:r 108 IEJ 1933 |-4.6 |-5.0 |-4.8 |[1929 |-9.0 —?.t: (-3.1)}f1925 |-5.1 {—3-415l-0-61
atl axlbslice tgzé 5 | 94 |11.6 |1933] 5.0 | 7.0 0 _ lg;;f -5.0 |-6.7 (=78 ||1926 |-8.1 |-Big [~9-2
ol e 1928 7.6 | 7.1 [(3:2) , 1935 |-8.6 |-11.8/-10.711935 :--3-6}{—3.41;1?
1912 5.8 | 6.0 | (4.0) : |
1915| 6.8 | 89 | 8.6
1921| 6.0 [(2.5)] 5.0 |
1g922{o.1) | (3.2)| 5.6 I |
1926|(3.6) | 4.9 | (r.0)] ; |
|
|

1711

1530] 8.0 | 6.3 {2.2}: |
1932) 6.4 | 5.3 | c.0)l | |

Stichprobenmilig sind 4 Fille positiver und 3 Fille negativer Temperaturinderungen herausge-
griffen worden. Wenn eine Station in der i. V. Statistik nicht erschien, wurde nachgesehen, wie grof fiir
sie an dem betr. Tag die i. V. gewesen war, und welches Vorzeichen sie hatte, Diese Werte sind mit { )
eingetragen,

Bei den positiven i. V. der Tabelle 10 finden wir nur 3 Fille, bei den negativenr nur 1 Fall, daB
das Vorzeichen nicht fibereinstimmte; bei den iibrigen { ) Werten war es nur der Betrag unter 4.5 Grad,
der den betreffenden Tag in der Grundstatistik nicht erscheinen lief. Man kann alse schlieflen, daf
die Singularitdaten meistens allen drei Hochstationen gemeinsam sein werden,

Bei der Anlage der Grundstatistik fiel noch ein anderes Ergebnis auf: DaB die Singularititen micht
gleichmilig liber den ganzen Veranlagungszeitraum verleilt sind, wofiir auch eine Stichprobe angefiigt sei.

Tabelle 11.
16, . LIs e o [ i o &l Ml B 8. . 2. |3u. a | 5
Iv. Bi. | & ‘ So. v, £ii. | Z. | Bo. |VIII. Bi. | % | Bo. X Bi. | Z.- |'Bo. X1I. 8. | 2. | Bo. X1, | 5 Z. | Bo
|' | 5 Y |
1901 [(-0.9)/(-0.5) ~6.6|| Pause = 11 Jahre | Pause = 12 Jahre [rgo1| 86 | 9.5 | 7.0 | Pause 11 = Jahre |rgor| 4.7 | 5.5 | 7.6
1903 |(-3.5)| 4.9 | -6:4lliorz| 5.0 [ (r.7) | (291 |\19ra| 4.7 |(4-2) | (r.7)|ltgoz | 7.2 | 8.9 | 7.0 [tg12] 7.9 | 6.7 | 65 Pause 12 Jahre

17 Jahre Pause 1914 |(39) | 4.7 | 4.9 to17|(3.5)| 4.9 | 72 Pause 11 Jahre 1914 | 64 | 5.9 | 5.8 o4 |{2i5)]| 5.1 | 635
1921 [(-0.9)|(-2.6)] -7.7 1920 ](3.3) | 5.3 | 61 |1625](3.0)]| 6.9 | 5.0 1914 |(27)| 5.3 | 4.9 [ltor7]|(4.2)| 8.2 | 9.5 |ltg21| 5.1 | 7.2 | 6o
1922 | -5.3 | -5.8 | -5.8 1923 57 | 7.0 |(4.2)]l1927] 9.2 | 66 | 6.0 Pause 12 Jahre [[ror8] 8.5 | 8.2 | 8.3 1924 2.5 | 70 | 8a
1924 | -8.2 |~10.8) -6.7 1924 1(3.2)| 4.9 |(o9)jtg30l1r:5) 7.4 | 72 1937 | B4 | 4.8 ‘t'm} 1919 5.6 | 5.5 | 6.5 (926 5.6 | 5.1 | 100

1925 | =5.3 [=7:6 | -6.8 /10932 7.0 | 61 | 56 {1e28 |(-0.:2)( (1.9) | 6.4 1921 (0.6)1(4.3)| 5.0 to30| 5.0 | 5.8 | 5.0
1926 | 7.4 [(<3.7)/(-2.6 1930 (3.4)| 7.5 | 6.2 [[1923|(2.8)| 5.2 |(0.8)|1932|(3.6)| 4.6 | 6.3
1528 |(-2.5) =7:51 =B.1 | ‘ ’ 1930 7.0 | 6.5 | 8o |
1929 |(-2.2)l -5.2 |(-4.3 | | | 1 |
1931 | -5.0 ‘{-z,o}lt-m_s* | I :I | % I . |

Man bekommt den Eindruck, dafb die Hiufungen an bestimmten Kalendertagen
nicht nach dem Zufall verteilt sind, sondern zeitweise aussetzen. Die Anzahl der Pausenjahre
ist eingetragen. Manchmal lag die Pause schon zu Beginn des Veranlagungszeitraumes vor; z. B. setate
die Singularitit des 11, Mai erst 1912 pin, die vom 17. August erst 1915 usw. Man hat das zu beachten,
wenn man die Hédufigkeiten be wertet. Nehmen wir z. B. die vom 27. Dezember, 50 finden wir aller-
dings nur 8 Fille auf 33 Jahre; das Ergebnis erscheint aber in anderem Lichte, wenn wir bedenken, daB
die Haufung erst 1912 einsetzte, so daf wir gerechterweise sagen miiliten, dal von 22 Jahren 8 mal eine
i.V., > 45 Grad auf den 27, Dezember fiel. LEs spricht durchaus nicht gegen die , Re-
alitat® der Singularitdten, wenn sie zeitweise aussetzen; wir kennen das auch
von anderen Zusammenhédngen,

ax
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Nach diesen Vorbemerkungen iiber die kalendermiifiigen Bindungen des haufigeren oder selteneren
Auftretens grofier interdiurner Temperaturinderungen gehen wir an die Bildung fortlaufender Pentaden-
gurmimen, woriiber Abbildung 23 unterrichtet. Dort sind fiir die drei Hochstationen die Werle fiir das
gemeinsame Intervall 1901 — 1933, getrennt nach Temperaturerniedrigungen und Temperaturanstiegen,
eingetragen.

Zwischen den drei Jahresgingen besteht gute Ubereinstimmung. Um den Uberblick zu erleichtern,
wurden markantere Punkte durch Ziffern und Buchstaben kenntlich gemacht.

TUnterschiede bestehen im grofien Ganzen nur in dem relativen Hervortreten einzelner Maxima.
7. B. ist der Punkt 6 im unteren Bilde bei Séntis ein recht augenscheinlicher Punkt, im Bilde der
Zugspitze auch noch primus inter pares, aber auf Sonnblick iiberhoht durch die Werte vom 8 und
10. April. Abweichungen, wie wir sie beim Punkte 12 beobachten, sind recht selten. Vom 19. bezw. 20, Juni
ah gehen die Werte fiir Siintis und Zugspitze zuriick, withrend die fiir Sonnblick ansteigen. Um diese Zeit
scheinen die freien Berge nicht immer gleiches Schicksal zu haben; wir finden dort auch in den cheren
Bildern hemerkenswerte Unterschiede: Sintis hat am Punkte M ein Minimum fiir lingere Zeit. Tm Bilde
vom Sonnblick erscheint ss auch deutlich, aber micht als prominentes Minimum, auf der Zugspitze ist es
nur mehr in der Tendenz um den 24. Juni angedeuntef.

Mit der mehr zur Ovientierung durchgefithrten Bezeichnung sind die Ubereinstimmungen der drei
Hochstationen keineswegs erschopft; man kann leicht feststellen, dali auech noch in den kleine-
ren, dazwischen liegenden Sechwankungen oft recht weitgehende Uberein-
stimmung herrscht.

Gut ist auch die zeitliche Ubereinstimmung: viele der bezifferten und unbe-
ziflerten Singularititen fallen auf denselben Tag in allen drei Bildern: soweit Verschicbungen vorhanden
sind, gehen sie selten iiber 2 Tage hinaus, i

Aus den tbereinanderstehenden Bildern ist zu enfnehmen, dafl gar hdufie Maxima und Minima
der drei unteren und der drei oberen Bilder ungefihr im Datum iibereinstimmen. Eine systematische
Abweichung scheint nicht vorzuliegen: Bald geht die sinpulire Stelle der Temperaturriickgénge einer
ginguliren Stelle der Temperaturerhthungen voran, bald folgt sie ihr., Man geht wohl nicht fehl in der
Deutung, dali in den Féllen, da die ibereinanderslehenden Bilder ungefihr zu demselben Datum ein
Maximum oder Minimum haben, es sich um cohdrente Vorgidnge handelt. Im rasch ablaufenden
synoptischen Geschehen kann z. B. eine T-Luft ankommen, die von der A-Luft der Riickseite abgelost
wird, nach deren Ablauf wieder T-Luft vordringen kann. Solche Vorginge sind meist das Werk
weniger Tage, so dall man die Datumsnahe versteht, wie sie z. B. an den Punkten R in den oberen Bildern
um den 16, September, in den wnferen Bildern an den Punkten 17 am 18, September zu finden ist.

Wo keine Cohérenz vorliegt, werden nur die oberen oder unteren Bilder eine Singularitit auf-
weisen, z B, findet sich zu dem Punkte 21 und 21" der unteren Bilder um diese Zeit in den oberen kein
Gegenstiick,

7. Zerlegung der Singularititen von Santis.

Wenn die ,Realitit® der Singularititen noch einem Zweifel unterliegen sollte, kann er dadurch be-
hoben werden, dall man fiir getrennte Zeitabschnitte eine gesonderte Veranlagung durchfihrt. Wir wollen
das fiir den Séntis tun, der ither die lingsten Beobachtungen verfiiglt, und ausziihlen auf welche Tage des
Abschnittes 1884— 1908 und. des Abschnittes 1909— 1933, also in unabhingigen 25-jihrigen Reihen Ma-
xima oder Minima gefallen sind,

In der Abbildung 24 sind die fortlaufenden Penladensummen der i. V. der Temperatur von mehr
als 4.5 Grad eingetragen und die Gesamtsummen fiir die (51) Jahre 1883—1933 angefiigt.

Es lag nahe, die Beschriftung aus der Abbildung 23 heriiberzunehmen, in der die Summen fiir
die Zeit von 1901— 1933 eingetragen sind. Die meisten markanten Punkie sind in allen
drei Beihen gut zu erkennen,

I. Die meisten Singularitidten fallen in den beiden Abschnitten auf die-
selben Tage. Toch scheint es zusammengehirige Gruppen zu geben. Es sei z. B, auf
die Punkte 7 und 8§ verwiesen, die im zweiten Abschnitt um 3 bis 4 Tage spiter liegen wie im ersten.
Die Punkte 9 und 10 gehen wieder zusammen; bei 12 ist im zweiten Abschnitt wieder eine Verspitung
um 4 Tage vorhanden. Das zind aber auch die cinzigen groferen Abweichungen in den unteren Bil-
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dern. In den oberen Bildern bestitigen sich diese Feststellungen ebenfalls: eine griofiere Verschie-
bung um 4 Tage ist nur beim Punkte B, wieder im Sinne einer Verspitung im zweiten Abschnitte
erkennbar.

2, Man wird zwischen Singularititen erster und zweiter Ordnung zu unterscheiden
haben. Erster OUrdnung mdéchte ich die nennen, die sich in den beiden Zeitabschnitten als dominante
Vorgiinge erweisen, wie z. D. die Punkte 13, 18 oder 0 und R, Als zweiter Ordnung crscheinen die
Singularititen, die entweder nur in einer der beiden Reihen vorhanden sind, wie z. B. Punkt 17, oder
nur abgeschwacht hervortreten, wie z. B. Punkt 19, der im erslen Abschnitte nur angedeutet ist. In
solchen Fiillen hat man es mit zeitlich beschriankten Singularitiiten zu tun, die
man aber darum nicht als Zufdlligkeiten abtun darf.

Die Tatsache der Klimaschwankungen oder gar Klimaverwerfungen mahnt, wie ich oft betont
habe, zur Vorsicht, nicht erst das als reell anzuerkennen, was etwa 30—50 Jahre durchhalt. Gesetz-
miliigkeiten, die sich in einem Abschnitt von 25 Jahren zu erkenmen gehen, beanspruchen auch schon
die Aufmerksamkeit der Menschen, deren Leben nicht viele 25-Jahrreihen umfalt,

Wir brauchen nur an die Feststellungen tber die sog. Eisheiligen zu erinneren, die zur Zeit
nicht die Bedeutung haben, die ihnen frither zukam, aber vielleicht wiedereinmal erlangen werden. Wenn
so vieles im Wettergeschehen periodisch verliuft, warum sollten nicht auch die Singularititen ihre Perio-
den haben?

Die Regelmifigkeit von Luftmassenablisungen, die wir hinter den Singularititen erfiihlen, hangt
selbst von der Vervdnderlichkeit der meteorologischen Bedingungen ab, von denen sie ihren Ausgang
nehmen. Es ist klar, daff in milden schneearmen Wintern mancher Luftstrom ausbleiben kann, der sich
in einer Zeil strengerer Winter regelméfiig einstellt.

Es ist aber recht beachtlich, daB viele von den Singularititen als I. Ordnung erscheinen. wie man
namentlich an der Zusammenfassung 111 1883 — 1953 erkennen kann, die temporire Vorginge zurick-
sinken, bleibende hervortreten libt. Auch nennenswerte zeitliche Verschiebungen derselben Singula-
ritit in den zwei Zeitabschnitten sind nur wenige vorhanden: The Spitzen und Tiler der Summenkurven
sind kaum weniger prizise als in den Einzelkurven.

Aus der guten Ubereinstimmung der Singularititen in den beiden Teilabschnitten diirfen wir eine
praktische Folgerung ziehen: Dafl e¢s zur Orientierung iiber Singularitdten nicht
niitig ist, sehr lange RHeihen zu veranlagen. Fir die Durchfiihrung des schon éfter aus-
geaprochenen Wunsches, s mdchten auch an anderen Stellen Singularititen untersucht werden, um all-
mihlich zu einer Synoptik derselben zn kommen, ist diese Erleichterung recht erwiinseht. 25 Jahre
sind bereits ausreichend, etwaiges kalendermélliges Geschehen der Witterung zu erfassen.

8. Zusammenfassung der Ergebnisse.

1, Eg gibt mehr negative als positive grofie interdivrne Temperaturdnderungen. In der Verteilung
uber das Jahr zeigen die drei Hochstationen Sdntis, Zugspitze und Sonnbliek Unter-
schiede, die sich durch die Seehohe und die Lage zum Gebirge erklaren lassen,

9. Tm jihrlichen G ang herrscht Ubereinstimmung; alle drei Bergegehéren dem sog. Hiohen-
typus an, doch machen gich bei Sdntis noch Einfliisse von der Ebene her bemerkbar: Ab-
schwichung des winterlichen Maximums, Erhohung des sekundiiren sommerlichen Anstieges.

Die Hochtswerte der + und — i. V. zeigen eine gute Verbundenheit der drei Berge und lassen
darum auch Ubereinstimmung in dem Datum erkennen. An Hand der Auszihlung der Fille einer
i. V. von mehr als 8,0 bezw. 120 Grad konnte gezeigt werden, dall diese groBen Schwan-
kungen in verschiedenen Jahren o6fter auf dasselbe Datum fielen., was
auf eine Potenz bestimmter Luftkorperablosungen zu bestimmten Zeiten hinweist,

J. Wie man den in der synoptischen Aerologie gebrduchlichen Luftmassen fiir jeden Monat mittlere
Temperaturen zugeordnet hat (Schinze), lassen sich fiir die Luftmassenablisungen charakte-
ristische Temperalurdifferenzen angeben, in die man die becbachteten i. V. einreihen
kann.

4. Dem Vergleich der 3 Hochstationen muBte der gemeinsame Zeitraum 1901 — 1933 zugrundegelegt
werden. An Hand der dlteren Beobachtungen von Sonnbliek und Sdntis lieBen sich Verande-
rungen feststellen, die seil der Jahrhundertwende eingetreten sind.

v
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5. Zum genaueren Studium der sdkularen Schwankungen der i.V. wurden fortlaufende bH-

bezw. 15-Jahrsummen der Anzahl von i. V. =45 Grad gebildet, die sehr deutliche Unterschiede der
3 Hochstationen ergaben. Einem iiberaus starken Anstieg auf Santis steht ein leichter Riickgang
anf Zugspitze, ein im ersten Zeitabschnitte gemeinsamer Gang von Siantis und Sonnblick
gegeniiber, der aber vom Jahre 1906 ab einen anderen Gang befolgt.

Auf Grund der Erfahrungen an den Zugspitzbeobachtungen wurde das Verhalten im Winter
and Sommer getrennt untersucht und die Veranlagung fiir die einzelnen Monate durchgefithrt. Wie
bei der Zugspitze lief sich ein Sommer- und ein Wintertyp isolieren, dessen Aufbau genauer
durch das Verhalten in den einzelnen Monaten erfalit werden konnte. Oktober zeigt auch vor 1901
den Sommertyp, November den Wintertyp (Kontrastmonate) ziemlich rein, withrend die anderen Mo-
nate manchmal einen winterlichen bezw. sommerlichen Einschlag gemischt aufweisen.

ITn den siakularen Gangen der einzelnen Monate . zeigen die drei
Berge nicht immer Ubereinstimmung; es scheint die Hohenlage des Sintis zeitweise
sinem anderen Gesetze unterworfen zu sein als die der beiden anderen Derge.

Fs wurde versucht, hierfiir eine Deutung zu geben und Beziehungen zu anderen Beobachtungen
herzustellen, die auf gesonderte sikulare Génge der eigentlichen Hochregion schliefien lassen (H.T"rie-
del, F. Travnicek).

Die Perioden der Schwankungen in den einzelnen Monaten sind sehr verschieden, Aus dem
bisherigen Materiale lieB sich nur fiir Sdntis im Februar eine volle Welle von etwa 36 Jahren
ableiten: die anderen Monate haben lingere sakulare Schwankungen.

Tiber die recht verschiedenen sikularen Ginge sind kiirzere Schwingungen von etwi
5— 7-jihriger Dauwer iiberlagert, die von allen 3 Bergen, auch wenn die unterlegten sikularen
Gange nicht iibereinstimmen, gemeinsam erlebt werden. Bei thnen handelt es sich um Episo-
den, in denen die siakularen Gange gewissermabBen diberrannt werden,
wobei das ganze Ostalpengebiet eine Einheit ist. Die Parallele zu dem Vorkommen einzelner heilier
Sommer in einem kithlen Zeitahschnitte, zu dem Auftreten einzelner kalter Winter in einer Serie von
milden liegt nahe, .

Wir kennen solehe Vorgiange auch im taglichen Woettererlebnis, wenn sich z B. ein gewal-
tiger Aushruch arktischer Luftmassen bis nach den Kiisten des Mittelmeeres ergieBt oder subtropische
Luftmassen his nach den nordlichen Meeren gefithrt werden. Dann sind plitzlich grofle Réume
schicksalverbunden, die sonst ihren eigenen Gesetzen gehorchen,
¥s lag daher nahe, die Singularititenforschung auch auf dieses meteorologische Element anszudehnen.
THe Erwartung, dall singulire Stellen, entsprechend der episodischen Ursache, auf allen 3 Bergen ge-
meinsam zu finden sein wiirden, hat sich bestitigt. Es ist erstaunlich. wie genau das Datum gehdufter
oder verminderter i. V. auf den drei Bergen eingehalten wird — ein Zeichen, dafi die unserer Unter-
suchung zugrundegelegte Schwelle von 4.5 Grad die Luftmassenablisungen erfassen lieB
und nicht mehr lokalen Charakters ist,

. Nachdem die Tibereinstimmung der 3 Berge fiir ihren gemeinsamen Zeitraum festgestellt war, wurde

fir Siantis die Untersuchung his zum Jahre 1883 ausgedehnt und eine Aufteilung in zwei 25-jah-
rige Reihen vorgenommen, um zu erfahren, ob die Singularititen ,durchhalten”. Das war fast durch-
weg der Fall. Es zeigte sich aber, daB die relative Wertigkeit der einzelnen Singularititen
in den zwei Zeitabschnitten nicht immer dieselbe war. Man wird zwischen Singularitiaten
1, und 2. Ovrdnung zu unterscheiden haben: 1. Ordnung sind solche, die in beiden Abschnitten
mit gleicher Amplitude (Haufungen und Verarmungen) vertreten waren; 2, Ordnung sind solche, die
nur Hir einen kiirzeren Zeitraum dominant sind. Weitaus die meisten sind 1. Ordnung, wie sich
namentlich auch in der Zusammenfassung beider Reihen zu einem Bilde zeigte,
in dem nicht dominante Singularititen zuricktreten wiirden.

Fiir die gelegentlich noch bezweifelte ,Realitit” der Singularititen ist die Tatsache, dall zwei

25-jihrige, unabhingice Reihen, unabhingig von einander beziffert, die gleichen Singularititen aufweisen,
wichtig.

Nachwort.

Zur Zeit finden in La Météorologie Erdrterungen iiber die Realitat meteorologischer Perioden statt.

su denen die Singularititenforschung einen Beitrag liefern kann. Die Singularititen verraten thyth-
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misches Geschehen, das im letzten Grunde seine ,Ursache” in dem jiahrlichen Gang der Sonnenstrahlung
hat. Eine kalendermaBige Bindung bestimmier Luftkorperablisungen kann nur so gedeutet werden, daf
infolge der stérkeren oder geringeren Frwirmung einzelner Teile der Erdoberfliche zu bestimmten Zeiten
tes Jahres bestimmte mittlere Temperaturunterschiede bestimmter Riume vorhanden sind, die zu Abgaben
oder Einnahmen von Luftmassen fihren.

Die Anregung zu solchen Bewegungen geht also auf die Sonne zuriick, aber die Quantelung der
Tewegungen ist durch die hichst personliche Oberflachengestaliung der Erde bedingt. AuBerhalb der Erde
liegt also nur die Energiequelle, den Rhythmus bestimmt die Erde. Man konnte sieh versucht fiihlen, in
den Abbildungen 23 und 24 nach ,Perioden” zu suchen, es ist aber richtiger, von Rhythmen zu sprechen,
deren Fregquenz nicht starr zu sein braucht.

Wenn sich im meteorologischen Geschehen Rhythmen von sich gleichbleibender Frequenz ergeben,
dann beginnt sofort die Suche nach der .,Ursache®, mit dem Gedanken, daB sie auBlerhalb der Erde liegen
miisse. Recht oft wird geradezu die ,Realitit® einer Periode davon abhéingig gemacht, dal man die
Ursache” derselben findet. So kommt die Suche nach Zusammenhingen mit Sonnenflecken, mit Planeten-
stellungen u. dgl., die unter Umstinden am Nachstliegenden vorbeigeht, Wenn eine Stimmgabel ertont,
zweifell doch auch niemand daran, dafl zwar die Energie von auBen geliefert wurde, aber die Frequenz
von innen bestimmt wird. Hat man ein System, das mehr Freiheitsgrade hat als eine Stimmgabel oder
eing Pleife, dann verringert sich die Prézision der Schwingung; aus dem periodischen Vorgang wird ein
rhythmischer, der physikalisch interessanter sein kann als der periodische, Kleine Ursachen kénnen grofle
Wirkungen haben: anstelle der Sicherheit der Vorhersage tritt die Wahrscheinlichkeit einer Angabe iiber
den Vorgang. Das Kausalgesetz ist immer erfiillt, aber wir iiberschauen die Kausalreihe nur unvollstindig.

Die in den Singularititen zulagefretenden Rhythmen sind nichts anderes als Unterteilungen des
jahrlichen Ganges der meteorologischen Elemente, der statt eines kontinuierlichen Verlaufs einen quanten-
haften, rhythmischen Charakter annimmt. Da aber niemals alle meteorologischen Elemente auf allen Ge-
bieten der Erde zu demselben Zeitpunkte wieder auf den Ausgangswert zuriickkommen, miissen sich im
Laufe der Jahre ebenso ,Singularitiiten® ergeben, die man mit wachsender Anzahl der Jahre als Klima-
schwankungen zu bezeichnen pflegt. Hierfur Ursachen nur auBerhalb der Erde suchen zu wollen,
crscheint mir unnitiges Begehren; die Realitit einer . Periode” deswegen bezweifeln zu wollen, weil sich
keine aulierterrestrische Ursache dafiir ermitteln 1a6t, wire ebenso unberechtigt wie etwa die Ablehnung
der Realitit des rhythmischen Blutkreislaufs, nur deswegen, weil man die eigentliche Ursache nicht kennt.

Bleiben wir bei diesemn Beispiele: Wann beginnt bei einem bebriiteten Ei der Herzschlag? Wao
liegt die Ursache der Frequenz? Welche AuBenkraft veriindert den Rhythmus? Wenn wir die Antwort
auf diese Fragen auf unser atmosphirisches Problem iibertragen, erscheint uns der alte Glaube der Men-
schen, dafl die Klimaschwankungen und -Anderungen von auBen diktiert sein mii Bfen , nicht mehr halt-
bar. Wenn man sich doch immer daran erinnern wollte, dall auch die beiden ganz sicher von aulen
diktierten Rhythmen — der tigliche und der jahrliche Gang — dauernd durch die Erde selbst abge-
wandelt werden, Wie sollte Angesichts einer solchen Variationsbreite eine prizise Antwort der Atmo-
sphiire etwa auf eine Planetenstellung oder eine Schwankung der Sonnenstrahlung zustandekommen? Das
Schwergewicht liegt auf dem Worte prézise, denn die Moglichkeit eines planetarischen Einflusses und
dgl. soll nicht geleugnet werden, da ja Alles von Allem abhiingt. Aber wir kinnen nicht damit rechnen,
da das Wetter kein so einfacher Vorgang ist wie etwa die Schwankung der magnetischen Elemente.

Ich habe in allen Untersuchungen iiber die Singularititen betont, daB sie nur eine beschrinkte
- prognostische Bedeutung haben kinnen. Wenn man die Parallele derselben zu den Klimaschwankungen
gelten lift, eriibrigt sich auch das Suchen nach Perioden, die fiir die Langfristvorhersage ctwa exakte
Ergebnisse erwarten lieBen, Auch heute miissen wir bekennen: Die Wettervorhersage steht nither bei biolo-
gischen als bei astronomischen Prognosen'). Die Singularititen sind ein Ausdruck bestimmter Vorkomm-
nisse in bestimmten Unterabschnitten des Jahres. FEs wire nicht einzusehen, warum es nicht auch Hiw-
fungsstellen fiir Geschehnisse geben sollte, die erst nach Jahren wieder ungefihr dieselben Voraus-
setzungen finden werden. Zufall auf durchaus kausaler Grundlage gibt uns ein besseres Verstindnis fiir
Wetterrhythmen als die Suche nach ,.besonderen Ursachen'. An die Stelle der ~Konstellationen, die,
wenn iberhaupt, sicher durch alle moglichen Ddmpfungsvorginge verzogerte Wirkung haben, setzen wir
Kombinationen bestimmter Aktionszentren im weitesten Sinne, die sich aus inneren Griinden nach

1} Vgl Weltall und Wetter, Zeitschrift fiir angew. Meteorol. 1929, 8. 114
K. W, Wiss, Abhandlungen 111, 6. 4
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Umlauf bestimmter Zeiten wiedereinzustellen pflegen. Diese sind unmittelbar wetterwirksam im Gegensatz
zu den Konstellationen,

Diese Auffassung hat auch den groBen Vorteil, dal das Vertrauen zu der Unzahl bereits festge-
stellter ,,Perioden in dem MaBe wichst, als man nichf mit der Anerkennung ihrer Realitit zuriickzu-
halten braucht, biz die ,Ursache® aufgedeckt ist. Die inneren Gesetzmafligkeiten unserer
Atmosphire und der sonstigen Verdinderungen der Erdoberfldache, die sich
nach Jahren erst auswirken, begegnen, wie mir scheint, einem hoheren Interesse als grobmechanische
Befehle von Konstellationen.
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