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Vor,vort. 

.Flir die meisten meteorologischen Elemente ist die Yertheilung 

del' durchschnittlichen ,Vertho tiber grosse Theile der ErdoberfHiche 

bekanllt. In diesen Gegentlen ist die Lage der Stationen so dicht, 

dass ein Einfligen neuer Orte nur fUr locale Verhaltnisse und flir 

Specialuntersuchungen Interesse hat. Der Schwerpunkt klinftiger 

klimatologischer Arbeiten bezliglich diesel' Gebiete sollte daher nicht 

mehr in del' Ableitung der lHittelwerthe fur die einzelnen klimatischen 

Factoren und deren pel'iodischer Aenderullgen liegen, es soUte yiel
mehr eine Vertiefnng der klimatischen Beschreibung auf Grund zn
verlassigen Zahlenmaterials angestrebt werden. 

Eine solehe Yertiefung kann erreicht werden durch Kritik del' 
bisher gebrlinchlichen Begriffe nnd durch Einflihrung neuer, he

ziehentlich Anwendnng von noch wenig gebranchlichen Methoden. 

N ach diesen beiden Richtungen hin aufkHirellll und anregend zu 
wirken, ist del' Hauptzweck der vorliegenden Schrift. 

Bis YOI' wenigen Lush-en war das Material flir eingehende kli

matologische "Clltersuchungen weiteren Kreisen nul' schwer zuganglich. 

\Vem es nicht gegiinnt war, in meteorologische Manuscript-Tabellen 

Einsicht zu erhaltell, musste auf tiefer gehende Arbeiten verzichten. 

Das ist, Dank den Beschlussen des international en Meteorologen

Congresses zu 'Yien 1873 und der Conferenz des permanenten 

Comites zn Ftrecht 1874, jetzt bessel' geworden, und daher e1'

scheint eine Anregung zu detaillirter Bearbeitung des nun leicht 

7.n heschaffenc1ell J'lIatel'ialeR 7.eitgemaRs. 



IV Vorwort. 

J ene international en Vereinigungen haben fUr die Publication 

der meteorologischen Beobachtungen eine neue Aera eingeleitet. 
Man einigte sich nicht nur iiber ein bequem zu benutzendes Schema 

fiir· die Veroffentlichung der monatlichen Mittelwerthe, sondern man 

erkannte auch die Nothwendigkeit an, fUr eine gewisse Anzahl von 
Station en die taglichen Beobachtungen in extenso zu veroffentlichen. 

Auch hierfiir wurde eine geeignete Form international vereinbart. 

Seitdem haben sich allmalig fast alIe meteorologischen Institute 

der an jenem Congress betheiligten Lander dies em internationalen 
Schema angeschlossen, und es liegt jetzt schon den weitesten Kreisen 

eine ganze Fiille gedruckten Materials vor, das der weiteren Ver
arbeitung harrt. Diese Bearbeitung kann von den meteorologischen 
Centralanstalten allein nicht durchgefdhrt werden, denn dazu fehlt 
den meisten von Ihnen das Personal. Wie die Beschaffung, so fordert 

auch die Auswerthung der Beobachtungen fiir klimatologische Zwecke 
die Mitwirkung aller fiir den Gegenstand Interessirten. Den zahl
reichen Lehrern der Naturwissenschaften an unsern hoheren Schulen 
steht in den Programmen ihrer Lehranstalten eine Gelegenheit zu 
ausfiihrlicherer Veroflentlichung ihrer Untersuchungen zur Verfiigung, 
als sie del' Raum del' Fachzeitschriftcn in del' Regel gestattet. An 
sie geht in erster Linie mein Ruf zur Mitarbeit; denn die hier be
sonders empfohlenen Untersuchungen erfordern zum grossen Theil 
die Publication ausgedehnter Tafeln und Tabellen. 

Die vorliegende Anleitung zerfallt in zwei Theile. Den ersten, 

allgemeinen Theil bildet eine kritische Behandlung del' iiblichen 
Grundbegriffe und Methoden, welche man aus anderen Disciplinen 

auf die Meteorologie iibertragen hat, die Priifung des Beobachtungs

materials auf seine Gleichartigkeit und die Zuriickfiihrung kurzer 
Reihen auf eine langere N ormalperiode. 

Die graphischen Methoden der Klimatologie sind an die Spitze 
gestellt, weil schon im folgenden Capitel von del' Graphik nothwendig 
Gebrauch gemacht werden musste. 

Das zweite Capitel ist fiir alles Folgende von fundamentaler 
Bedeutung. Bislang hat man die Klimatologie in allen wesentlichen 
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Punkten auf arithmetische Mittelwerthe gegrlindet. Nur bei del' 

Behandlung del' Windverhiiltnisse ist man in den letzten DeeeLnien 

mehr und mehr yon del' mittleren ,Vindrichtung abgegangen und hat 

an ihrer Stelle die vorherrschelHle Riehtung eingefiihrt. Dasselbe 

sollte man auch fUr die aIHlel'll lIleteorologischen Elemente thun. Del' 

yorherrscheude ,rerth ist in del' Klimatologie eigentlich iiberall der 

gesuchte, und wenn man sich bislang so gut \Vie garnicht urn ihn 

bekiimmert hat. so liegt das wohl in erster Linie daran, dass man 

bewusst ()(ler unhewusst die Yoraussetzung machte, del' arith

metisehe Mittelwerth sel mit dem yorherrschendell ,Verthe identisch. 

Diese Voraussetzung ist aher irl'ig. Es wird hier gezeigt, dass nul' 

in (lem Faile HYlllluetrischer Vertheilung aller Einzelwel'the in del' 

lIach del' UI'OSSl' geor(lnetell Reihe das arithmetische Mittel neben del' 

Eigenschaft die gleiche Summe positiver und negativer A bweichungen 

zu besitzen, auch (lie Eigellschaften hat, die gleiche Anzahl positiveI' 

ulld lIegativer Abweichungen allfzlIweisen, und allsserdem als Einzel

wet·th del' wahrscheinlichste odeI' unter den Einzelwerthen del' han

figste zu sein. Auf meteorologischem Gebiete tritt abel' del' Fall 

symllletrischer Vl>rtheilung del' }~inzelwerthe nicht ein. Daher kommt 
den lIleteorologi~chen l\Iittelwerthcn nar jene erste Eigensehaft zu, 

die anllel'n gehot'en bezw. dem Centralwerth uml dem Seheitelwerth 
an. Arithmetisches Mittel und Seheitelwerth differiren bei den wieh
tigsten Elemf>nten ganz merklich. ,y 011 en wir daher in der Klima

tologie die yorherrschenden ,Verthe kennen lernen, so folgt die 

N othwelldigkeit (ler Einfiihrung des Scheitelwerthes. 

Da allch die Yertheilung" del' monatlichen Mittelwerthe del' 

einzelnen Jahre Ulll das langjahrige Mittel, wie in Capitel 3 ge

zeigt winl, nieht vom Zufall, ~ondel'll von bestimmten Gesetzen 

beherrscht wi\'(1, so ergie 1Jt sich, dass die :Fehlerrechnung, wie 

man sie aus del' Physik uml Astronomie in die Meteorologie liber

nommen hat, il\(lem man die Abweichungen del' l\Ionatsmittel yom 

allgellleinen Mittel wie die Fehler einer Messung behandelt, in del' 

Meteorologie principiell nicht all\reudbar ist. 

Die Be SSt' l'sche Formel hat in ueuerer Zeit in del' Klimato
logie ZWUI' St,hl' :til Bo(lt'll verloren, doch kunn sie als Inter-
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polationsformel haufig ntitzlich sein und durfte deshalb hie I' nicht 

fehlen (Oap. 4). Fiir die Ausgleichung wegen mangelnder Anzahl 

von Einzelwerthen noch unregelmassiger, als nach del' Natur der 

Erscheinungen wahrscheinlich ist, verlaufender Zahlenreihen sind 

dies em Oapitel einige einfache und haufig angewandte Ausgleichs

formeln angeftigt. 

Daran schliesst sich in Oapitel 5 die Priifung des Heobachtungs

materials auf seine Homogeneitat und die Zuriickftihrung kurzer 

Beobachtungsreihen auf eine langere Normalperiode. Die Gleich

werthigkeit aIler Einzelbeobachtungen und der Synchronismus del' 

zu vergleichenden Reihen sind zwar schon vor langen J ahren von 

dem danischen Botaniker und Klimatologen S c h 0 u w gefordert, doch 

scheinen dessen "Beitrage zur vergleichenden Klimatologie" (Kopen

hagen 1827) weniger bekannt geworden zu sein, als sie es verdienen. 

Erst in neuerer Zeit ist die Bedeutung dieser Punkte voll gewiirdigt. 
Den Schluss des allgemeinen Theils bilden einige allgemeine 

Anforderungen, welche an klimatologische Arbeiten gestellt werden 
miissen. Sie mogen zum Theil als selbstverstandlich und tiberfiiissig 

erscheinen, sind es aber, wie man sich bei Durchsicht der neueren 
Litteratur bald tiberzeugt, doch leider nicht. 

Der zweite, specielle Theil behandelt die DarsteIlung der ein
zelnen klimatischen Factoren, wie sie nach den strengen Anforderungen 

der Neuzeit zu geschehen hat. Dabei ist der Scheitelwerth nur 

fUr die fundamentalen klimatischen Werthe abgeleitet, bei den erst 

in zweiter Linie in Betracht kommenden Grossen (Abweichungen, 

Amplituden etc.) ist hierauf einstweilen verzichtet. Principielle 

Schwierigkeiten stehen der Ableitung des Scheitelwerthes auch fUr 

diese Grossen nicht entgegen. - Daran schliesst sich die Behand

lung des Zusammenhangs der Witterungsverhaltnisse aufeinander 

folgender Zeitabschnitte und des Zusammenhanges der meteorolo

gischen Elemente unter einander, und endlich folgen einige Be
merkungen tiber Klimagrenzen und 'Vetterscheiden. 

Die Magerkeit so vieler klimatologischer Arbeiten diirfte zum 

nicht geringen Theile darin ihre U rsache haben, dass den Verfassern 
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viele Gesichtspunkte und :\Iethoden unbekannt blieben, welche, 

obwohl von hohem Interesse, in del' Litteratur zu sehr zerstreut 

una nicht ~elten schwer zuganglich waren. Zwar kann auch diese 

Schrift nicht den Anspruch auf V ollstiindigkeit erheben, ich hoft'e 

aher, dass mir von den bewiihrten Methoden keine entgangen ist. 

Noch weniger Allspruch auf Yollstiilllligkeit kann ich in Betreft' del' 

Litteraturnachweise machen. Pl'ioritlitsfragen und historische Studien 

lagen <tusser dem Bereiche diesel' Anleitung. 

In dem ~peciellen Theile TInden sich zahlreiche Tabellen, welche 

als Muster dienen mogen. Dieselben beziehen sich nicht aIle auf 

denselben Urt. sonderu sind in den verschiedenen Capiteln aus den 

Beolmchtungen verschiedener Htationen abgeleitet. Anflinglich hatte 

ich die Absicht, alle 1\Ietho!len an den Beobachtungen eines und 

desselben Ortes zu erlautern und so fUr dies en eine ganz cletaillirte 

Klimaschilderullg zu gehell. Ich bin davon abgegangen, weil eine 

genaue Beschreibung aller klimatischen Bedingungen eines Ortes mehr 

Tabellen erfordert hiitte, als fUr eine "Anleitung" nothwendig erschien. 

Ferner. so werthvoll moglichst ausfUhrlich klimatische Tabellen 

!'iir eillzelne Orte auch sin!l, so glaube ich doch, die Klimatologie 
winl meltr <lurch Arheiten gewinnen, welche sich nul' eine oder 

wenig" Fragen stellen und diese fUr grossere Gebiete zu beantworten 
~uchen. Die fiir verschiedene Orte selbststandig und unabhangig von 

einalllier abgeleiteten Klimaiafeln sind, so vortreffiich sie auch fUr 
sich hetrachh,t sein mogen, ill del' Regel nul' beschrankt vergleichbar. 

Zu einer Bearheitung einzelner Fragen fUr ausgedehnte Gehiete wird 

man abel' yon VOl'll herein nur vergleichbares Material heranziehen. 

Es liegt mir fern, den Werth von U ebersichten iiber die klima

tischell Factoren in del' bisher fast ausschliesslich iiblichen Form 

schmiilel'll zu wollen. So lange nul' wenige Jahre mit regelmassigen 

Heobachtullgen vorliegen und ein Anschluss derselben an langere 

Reihen nicht moglich ist, ist iiberhaupt nul' ein ganz allgemeiner 

Ueberhlick zu gewinnen und eine ins Einzelne gehende Bearbeitung 

!lerselben llidlt lohnend. Diese Schrift. soli zu einer intensiven Ver

arbeitung lallgjiihrigen guten Beobachtungsmaterials anleiten und 
zeigen, dass F.elhst fUr die klimatisch bestbekannten Gegenden noch 
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viel zu thun bleibt. Der Scheitelwerth und die unperiodischen 
Aenderungen der klimatischen Elemente im weitesten Sinne bieten 

ein noch garnicht, oder doch nur sehr wenig beackertes Arbeitsfeld, 

dab die schOnsten Friichte verspricht. 

Die Auswerthung des in den Publicationen der verschiedenen 

Centralanstalten reichlich aufgespeicherten Materials fiir rein meteoro
logische Zwecke wird immer nur gering sein im Vergleich zu der 

fUr die Klimatologie, und nur fUr diese lassen sich allgemeine Regeln 

aufstellen. Nur wenn sich Arbeiter finden, bereit, das vorhandene 

Material fiir die Wissenschaft auszunutzt:;n, sin~ die Muhen und 
Kosten jener Veroffentlichungen nicht umsonst aufgewandt. 

Herr Professor Dr. Kopp en hatte die Gute, das Manuscript 

vor der Drucklegung einer Durchsicht zu unterziehen und mich 
auf eine Reihe von Punkten aufmerksam zu machen, welche einer 
Abiinderung bedurftig, oder auch von mir ganz iibersehen waren. 
Es ist mir eine angenehme Pflic~t, ihm auch hier fur sein freund
liches Entgegenkommen meinen verbindlichsten Dank auszusprechen. 

Berlin, im November 1890. 

Dr. Hugo Meyer. 
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Aligemeiner Theil. 



1. Die graphischell Methoden del' Klimatologie. 

Die grapbischen Methouell dienen in del' Klimatologie und 
:\feteorologie dell ,7;weckell del' Reclmungscontrolle, del' Interpolation 
Hllll del' Erleicbh'rung Ilpr IT phersicht von ,7;ahlentabellen. Sie er
wei sen ~ich als ganz aus~erorupntlich niitzlich, und ihre Anwen
[lung kaHn nieht genug empfohlen werden, zumal sie, wo wir es 
bier immer Illlr mit del' Darstellung von }'unctionen einer oder 
zweier Yariaulm zn thun haupll, Rich ausserst einfach gestalten. 
,rir wollen dieselupn an den tiiglichell und jiihrlichen Aenderungen 
der Lufttelllperntlll' zu Miinchen prliiutpl'n, wie sie von Erk aus den 
Registril'llllg'cn auf del' 1\Iiincbener Sternwarte wahrend der Jahre 
1848 --1880 a ugPlpitpt ullll wie sip ill folgeJl(ler Tabelle auszugs
weise mitgf'tbeilt worden ~ind. 

Tab. I. Tiiglicher und jiihrlicher Gang der Lufttemperatur zu Miinchen. 
1848-80. 

--------

;lh n. m. 
4 

6 

8 

In 

~ :ttn" 
" 

2h ]>. m. 

8 

If) 
)[itternncht 

I' ]). .J. F. M. .\. )~lJ ~I~~~J s·1 0·1 No 

- :],6 - 3,9
1

- 2,6 - 0,:1: 4,017'(;~1l'2iI2,91~2] 9,715,7/ 0,2 
- 3,:1 - 4,1;- 2,7 - 0,7' a,4, 7,0'1O,6 1 12,2!12'019,1 5,3 0,0 

; I I I 1 1 _ 
-a,a-",4,31-a,II-0.9! 3,6, 8,6112'SI 14,0112" 8,915,1-0,1 
- :l,:!,- 4,2 - 2/.: 0,4 (;,(;111,615,817,3116,1111,8 6,5 0,4 

; 'I _I I I I 
- 1,7 --- 2,4;- O,l!' a,2 9.4!13,!l18,0,19'~IIS,6il4,91 9,3 2,2 

-11,:1 ,- O,S 1,/; 5,I,II,0!13,2119,21:2O'SI20,0116,7'1I,1 3,7 

i' 1 

-- 0.1 -- 0,2, 2,;1 :;,S 11,7,15,9;19,S;21,:120'SI17,4 11,7 3.S 

-- 1,1 -- 1,:1, I,:, 5,S 11,4 '15,6 19,5'21,1 120,4
1
17,0 10,S 2,9 

- I,!I "- 2,:,'- 0,2 a,a 9,7~14,0:17,!l:19,7iIR,7114,!j1 8,6'1 1,7 

- 2,4 - 3,0,-1,0 1,7 7,2'11,3 15,a \(;'''116,0:12,4! 7,:3 1,0 

-- 2,7 - :3,4'-- 1,/;' O,H' 5,9' 9,8:13,4:1:;,014,511,216,:,1 0,1; 
-- :!.~~ - 3~7i. __ 2,1 o,.~ 4,9 1 ~,6,12,2~13,~'l:l,":10,3 6,0, 0,4 

:\lpYl'r, AlI!e'tnll~'. 1 



2 I. Allgemeiner Theil. 

Die Einzelwerthe, aus denen die in dieser Tabelle enthaltenen 
Mittelwerthe berechnet wurden, sind Curven entnommen, welche den 
stetigen Aenderungen der Temperatur entsprechend von einem Thermo
graphen aufgezeichnet wurden. Es sind dabei, wenigstens im Resultat, 
nicht aIle von dem Instrumente angegebenen Werthe berucksichtigt, 
sondern nur die auf die vollen Stunden bezuglichen abgeleitet, und 
es kommt nun darauf an, aus diesen discontinuirlichen Zahlenreihen 
wieder eine continuirliche Curve zu construiren, welche beispiels
weise fur einen bestimmten Augenblick des typischen J anuartages 
die zugehOrige Temperatur abzulesen gestattet. Ich sage des "ty
pischen" J anuartages; denn in der mit J anuar uberschriebenen Co
lonne findet man die Mittelwerthe nicht eines, sondern aller J anuar
tage des betrachteten Zeitabschnitts, es stellt dieselbe also den 
taglichen Gang fUr den Reprasentanten aller Januartage dar; das
selbe gilt fur die auf die andern Monate bezuglichen Colonnen. 

Man benutzt hierzu in den meisten Fallen ein ebenes recht
winkliges Coordinatensystem und tragt parallel der einen Axe des
selben Langen proportionao\a der Zeit, parallel der andern Langen 
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Fig. 1. Tiiglicher Gang der Lufttemperatur 
:au MUnchen. 

proportional der Temperatur abo 
Welche Axe man als Zeit- und 
welche man als Temperaturaxe 
wahlt, ist naturlich ganz gleich . 
Bei der graphischen Darstellung 
der taglichen Periode nehme 
ich z. B. die Temperatur als Ab
scissen- und die Zeit als Ordi
natenaxe und gebe in Fig. 1 die 
graphische Darstellung des tag
lichen Ganges der Lufttempe
ratur zu Munchen nach Tab. 1 
fur die drei ersten Monate des 
Kalenderjahres. In der Zeichen
ebene wurden diePunkte, welche 

den Temperaturen der geraden Stunden nach Tab. 1 zukommen, mar
kirt und dann durch einen freien Zug verbunden. Wie man sieht, 
kann man den so erhaltenen Curven die Temperatur einer beliebigen 
Stunde eines jeden typischen Monatstages entnehmen. 

Handelt es sich um mehr als bloss eine Veranschaulichung der 
. Zahlenreihen der Tab. 1, so wird man gut thun, der Zeichnung 
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€inen grosserell )Iaasstah zu Grunde zu legen, als es hier mit Ruck
sicht auf den disponibeln Raum gesehehen ist. - In derselben Weise 
kann man natUrlieh aueh den tagliehen Gang wiihrend beliebiger 
anderer Zeitabsehnitte (Yierteljahre, J ahr) graphiseh darstellen. 

U m ein vollstandiges Rild del' Temperaturiinderungen zu er
halten, empfiehlt es sieh, jenen Curven noch die hinzuzufUgen, 
we lehe den .i ii h rl i c hen Gang der Temperatur £iiI' die einzelnen 
Tagesstullllen odeI' wenigstens fill' das Tagesmittel reprasentiren. Als 
Beispiel gebe ich in Fig. 2 den jahrlichen Gang del' Temperatur zu 
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Fig. 2. Jiihrlichcl' Gall~ del' Lufttemperatul' zu Miiuchen 

MUnchen fUr (lie beiden Stunden 2 a und 6 a. Dabei ist die Zeit 
ZUl' Abscissenaxe genommen, und die 'l'emperaturgrade sind der Ordi
natenaxe parallel aufgetragen. 

Bei einem so kleinen Maasstabe, wie er hier verwendet wurde, 
kaHn man die Monate als gleichlang ansehen, wiihlt man aber einen 
grosseren Maasstab, 80 darf das nicht mehr geschehen, es sind dann 
die Stucke del' Abseissenaxe, welehe den einzelnen Monaten ent
sprechen, den Langen derselbell proportional anzusetzen. In der 

1* 
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Mitte del' einem Monate zufallenden Strecke wird ellle Senkrechte 
errichtet und auf diesel' eine Liinge proportional del' zugehorigen 
Anzahl von Graden aufgetragen. Man nimmt also an, dass die 
typischen Verhiiltnisse des Monats dem mittleren Tage des betrefl'en
den Monats zukommen. Dadurch wird eine Abweichung del' graphi
schen Darstellung von den thatsiichlichen Verhiiltnissen hervorgerufen, 
auf die weiter unten noch des Niihern eingegangen werden solI. 

Nicht immer erfolgen die Aenderungen del' Function (in unserm 
Beispiel del' Temperatur) mit dem Argument (del' Zeit) so gleich
miissig wie in unserm Beispiel, und es ist alsdann schwer, einen 
freien Curvenzug so Zli ziehen, dass er sich allen Werthen gleich 
gut anschliesst und keine Eigenthiimlichkeiten del' Werthreihe, welche 
abgebildet werden solI, verschleiert oder gar verwischt. In dies em 
Falle ist es rathsam, die gegebenen Werthe nicht durch einen glatten 
Zug nur lose zu verkniipfen, sondern lieber je zwei auf einander fol
gende Punkte durch eine gerade Linie zu verbinden . und so den Gang 
del' Function durch eine gebrochene Linie zu veranschaulichen. Dies 
ist namentlich dann zu empfehlen, wenn die Functionswerthe einiger
massen sichel' verbiirgt sind, nicht selten sini scheinbare Anomalien, 
die man durch eine stetig verlaufende Curve zu beseitigen geneigt sein 
mochte, in Wahrheit fiir die Aenderungen del' Function characteristisch. 

In del' beschriebenen Weise pflegt man immer dann zu verfahren, 
wenn die vorhandenen Werthe nicht sehr zahlreich sind, also die 
Darstellung del' periodischen Aenderungen nicht sehr vollstiindig sein 
kann, wenn z. B. Beobachtungen von nul' drei Terminen pro Tag vor
handen sind. Man kann dann naturgemiiss die jiihrliche Periode nach 
del' erliiuterten Methode auch nul' fur diese drei Termine und fiir das 
Tagesmittel cortstruiren, das geschieht insgesammt durch vier Curven, 
die in del' Regel auf einem einzigen Blatte Platz finden werden. 
Wenn dagegen auch die tiigliche Periode genauer bekannt ist, wie 
in unserm obigen Beispiel, so steigt dadurch die Zahl del' Curven 
sehr, ohne dass die Uebersichtlichkeit entsprechend zuniihme, auch 
wenn man die Curven auf verschiedenen Bliittern unterbringt, so dass 
sie nicht zu oft durch einander hindurchlaufen. Alsdann empfiehlt es 
sich, statt jener beiden durch Fig. 1 und 2 angedeuteten Systeme von 
Curven ein einziges nach folgenden Gesichtspunkten zu entwerfen. 1) 

1) A. Vogler: Anleitung zum Entwerfen graphischer Tafeln, S.5. Berlin 
1877-; F. Erk, Meteor. Zeitschr. 2, S. 281, 1885. 
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Wir hahen, um bei unserm obigen Beispiel zu bleiben, entweder 

die Temperatur eil:es bestimmten Monats aufgefasst als Function del' 

TagesstUllllt', ode!' die Temperatur einer bestimmten Tagesstunde als 
Function <les l\Ionats, abel' imme!' nul' die Function in ihrer Abhangig
keit yon e in e m Argument hetrachtet, ihre ,Verthe konnten demnach 
eine Darstellullg in del' Eben(' finden. ,Vir wollen jetzt die Function 

als gleichzeitig yon zwei Argumenten abhangig ansehen: die 'rempe
ratur abhallgig yon Stunde uwl Tag des J ahres. Eine solche Func
tiOll winl (lanB durch ein(' FHiche im Ranm abgebildet, und diese 
Fliiche f'l'halten wit' folgelHlermaassen. 

Tn einer Ellene dellkell wil' nns ein rechtwinkliges Coordinaten
system; s(,llkrrcht zu <leI' eint'n Axe dieses Systems denken wir uns 
Geradr in Ahstanden gezogen, welche proportional den Langen der 
auf einaIHlel' folgenden ]\fonate sind, und in Abstanden proportional 
dell 'l'agesstlllulell Lothe auf (lie andere Axe gefiillt. Illnerhalb des 
so gewollnenell Systems von Rechtecken bezeichnet dann jeder l'unkt 
eille hestimmt<- Rtunde des Jahres, und die Schnittpunkte cler beiden 
~ystel1le yon Lot hen he;"eichnen die yollen Stunden cler mittleren 
'rage allel' :'IIonate. In (liesen Rchnittpunkten llenken wir uns 
l'el'pen(likcl yon 80lcher Liinge errichtet, dass jedes del' Temperatur 
proportional ist, welche (IeI' Stunde seines Fusspunktes entspricht. 
Allf <lies>' ,Veise erhalten \yil', wenn <lie Higliche Periorle durch !lie 
,V crthp <lpr yol1en Stullllen gegeben ist, 2J X 12 l'unkte im Raume, 
llurch wplcht' wir uns eine stetig verlaufen(le Fliiche hindurchgelegt 
(lenken. Dann \yinl lliese wellige Fliiche in dem A bstande jedes 
ihrE'1' PUl1kte YOlI (leI' /';richenebene den mittleren 'Verth del' Luft
temperatlll' fOr llie !lem FussJlunkte rles Lothes zugehorige Stunde 
des .r uhrc" ungehen. nil- Form del' Flache selhst kann in clerselben 
,Veise 2m Anschauung gebl'acht werden, wie auf den Lundkarten 
ein wel1iges Terrain, durch Hohenschichtencurve~1. Den Curven 
gleicher Seehiihe entsprechen in unserm Falle Curven gleicher 
'l'clllppmtllr. :'IIan nennt (Iiese Linien, welche fUr einen bestimmten 

Or! alit- die Zeitpnnkte l1es Jahres yerbinden, an <1enen dieselbe 
mittlel'(- Temperatllr hen'scht, nach dem Vorgange von Vogler 
Thel'lllo - 1 soplethen, una unterscheidet sic damit von den sonst in 
del' Klilllatologie so vielfach benutzten Isothermen, welche fUr die
<;e11,p Zpit (Iii' Ode gleicher Temperatur verbinden. Da beicle 
Systenll' yon Cu\,yen .. Isothermen" sind, so wiire es wohl am 
hesten, jelws al" llaS !leI' Chrono-Isothermen nnd !lieses als das del' 
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Choro-Isothermen zu bezeichnen (vergl. ].\-Ieteor. Zeitschr. 2. S.287. 
Redaktionsnote ). 

Die Construction der Chrono-Isothermen (Thermo-Isoplethen) 
bedal'f nach dem Gesagten kaum einer weiteren Erlauterung. Man 
setzt zu den Schnittpunkten der Parallel en zur Abscissenaxe mit den 
Parallelen zur Ordinatenaxe, welche den einzelnen Stunden der 
typischen Monatstage entsprechen, die beziiglichen Temperaturwerth& 
und interpolirt alsdann auf jenen Parallelen die Punkte, welche den 
ganzen Graden correspondiren; die die Punkte gleicher Temperatur, 
grade verbindende Curvenschaar ist das gesuchte System der Iso
plethen. Man wird gut thun, der urspriinglichen Construction einen 
moglichst grossen Maasstab zu Grunde zu legen und dann das er, 
haltene Bild mit Hilfe eines Pantographen, durch Photographie odeI' 
sonstwie zu verkleinern. Auf diese Weise ist Fig. 3 entwol'fen, 
welche ich der genannten Arbeit von Erk entnehme. Sie gewahrt. 
ein sehr anschauliches Bild der Temperaturverhaltnisse von Miinchen. 
derE.n nahere Discussion indessen nicht hierher gehOrt. In Betreff del' 
beiden von links nach rechts quer durchlaufenden Curven sei bemerkt) 
dass sie die Zeiten des Sonnen-Auf- und Unterganges darstellen. 1) 

n-n---'--r~-r"rn·~~~~~~~r---~~nrrr~1n<rm-nln~ 

lnnULll-__ ~~~~_~~~L~~~~~ __ ~~~~ULLLLL~LW-ll 

Dez. Jan. .FMr. Mtlrz AprU Mat Jani Jail AUf!. Oct. 
Fig. 3. Chrono-Isothennen von lIIiinchen. 

I) Solche Darstellnngen sind ferner gegeben von Schreiber: Die Tempe
ratnrflache von Leipzig, Jahrb. d. K. sachs. met. Inst. 3, III, S. I, 1885 j und . 
von Krankenhagen: Die Chrono-Isothermen von Stettin, Stettin 1890. 
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Diese )Iethode hleiLt. natiirlich auch anwendbar, wenn man 
andere Argument!' wie Stunde und Tag des Jahres wllhlt, z. B. 
Raum ulll1 7.eit. 80 hat Koppen 1) sehr iihersichtliche Darstellungen 
der jahre~z('it lichen Vertheihmg del' Regen auf dem atlantis chen 
I1m1 indischrn Ocean um1 rIel' Bewolknng auf dem nordatlantischen 
Ocean gegeben, inc1em er als Almcissen die ::'lIon ate und als Ordi
Baten die geographische Breitp, henntzte. Es entspricht dann jeder 
Punkt rIr]' Zpichenebene einem hestimrriten Zeitpunkt des J ahres 
nnd eincl' bpstimmten Entfernnng yom Aequator; und wie man aus 
Fig. a die jahrli<.:he PeriorIn fli]' jede Tagesstunde und die Uigliche 
Periodp, flir jeelen Tag ell'S .Tahres entnehmen kann, so findet man 
:tns den K ii P P ell' schen lsoplethen die jahrliche Periode des be
trefl'enden Elementes fUr jerIen Breitengrad und die Yertheilung 
rIesselhell Ilach dp]' geographisehen Breite fill' jeden Zeitpunkt !les 
,fahres. 

'ViiI man den Verlauf del' durch Isoplethen dargestellten FHiche 
lloch directer ad oculos demonstriren, so geschieht das am Besten 
mit Hiilfe ('illl's Gypsmodells, die Anfertigung eines solchen setzt 
abel' imm('r eine ziemliche r ebung in rIerartigen Arbeiten voraus, 
es mag alther hier noch kurz ein Ersatz fUr ein solches Modell an
gefiihrt wprdell, del' leicht zu heschafl'en ist und doch auch die 
Eigenschaften jener Flache sehr gut hervortreten Hisst. Wir zeich
IlPn, wenn wir wieder die (lurch Fig. 3 dargestellte Temperatur
Hiiche ins Auge fassen, siimmtliche 12 Curven del' Fig. 1 passeml 
nach etwas griissprem, aher aHe nach demselhen Maasstahe auf massig 
starken Kartoll, jede auf eill Blatt fUr sich, und schneiden nun die 
Fliichenstiicke nus, welche zwischen den Curven, den zugehorigen 
Ordinaten 1111(1 tlen begrenzenden 8tiicken del' Abscissenaxe liegen. 
TlHlem wir alsdann fiir die Temperatur denselben l\Iaasstab hei
hpiJaltcn, construiren wir die Curven del' Fig. 2 auf verschiedenen 
BHittern desselhen Kartons (un Zahl 24, 12 oder 8, je nachdem 
8tiindliche, zwei- odeI' dreistiindliche Beohachtungen vorliegen) uncI 
schneiden die zwischen ihnell nnd del' Ahscissenaxe liegenden FHichen 
ehl'llfalls ans. V<>rsehen wir Hun die beiden Arten von so erhaltenen 

1) Kiippcn: Graphische Dal'stelInng dcr Rcgenvertheilung auf dcm atlnn

tischen unll dCIll indischen Ocean nach dcr geographischen Breite und der 
.Jahreszeit; Annalcn !leI' Hydrographic 15, S. 324, 1887; Die Bewulkung im 

tistlichcn Theile tll'~ Xorllatlantischcn Occans, ebenda S.409. 
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Blattern mit passenden Einschnitten parallel del' Abscissen- bezw. 
del' Ordinatenaxen, so dass wir sie senkrecht zu einander durch ein
ander stecken konnen, so konnen wir sie immer so stellen, dass die 
untere Begrenzungsflache eine Ebene wird und das System del' 
Rechtecke del' friiheren Zeichenebene deckt, die obere Begrenzung 
dagegen enthalt nicht nul' die den vollen Stunden (bei 24 Beobach
tungen pro Tag) entsprechenden Temperaturen jedes typischen Mo
natstages, sondern auch die Curven, welche den U ebergang jeder 
diesel' Temperaturen zu del' del' nachsten voUen Stunden desselben 
Monats und zu del' del' nachsten Monate zu derselben Tagesstunde. 
Solche einfache Modelle sind sehr leicht herzustellen und dabei 
recht instructiv. 

Bei allen diesen graphischen Darstellungen darf man sich abel' 
nicht verhehlen, dass sie den thatsachlichen Verhaltnissen nicht ganz 
entsprechen, dass dabei vielmehr ein principieller Fehler mit unter
lauft, auf den schon oben hingedeutet wurde. Indem man n1tmlich 
die fiir den typischen Monatstag geltenden Werthe fiir den mittleren 
Tag des Monats eintragt, macht man ne ben andern V oraussetzungen 
iiber die Eigenschaften des arithmetischen lHittels, von denen im fol
genden Capitel des Eingehenderen zu reden sein wird, auch die An
nahme, dass die Temperatur sich im Laufe des Monats del' Zeit 
(Anzahl del' Tage) proportional andere, eine Annahme, die wohl 
ausnahmsweise einmal zutrefl'en mag, die abel' sichel' nicht die 
Regel ist. Streng genommen, h1ttte man fiir jeden Monat erst 
durch eine besondere Untersuchung festzustellen, fiir welchen Tag 
das arithmetische Mittel giiltig ist. Man muss hierauf abel' wohl 
verzichten, da die Bestimmung jenes Tages nul' bei sehr laugen 
Reihen von Beobachtungsjahren mit einiger Sicherheit moglich wird, 
und diesel' Verzicht wird um so leichter, als die Abweichung des 
gesuchten Tages von dem mittleren oder del' Unterschied zwischen 
den mit Hiilfe del' einen oder del' andern Tage gezeichneten Curven 
fiir die meisten Monate nul' gering sein wird. Von Belang wird 
del' Unterschied nul' fiir die extremen Zeiten, also fiir die Monate 
(bei del' Temperatur Januar, Juli) , in denen. die Curve sieh 
wendet und vielleicht auch noeh in den Nachbarmonaten. Man 
erkennt sofort, dass, wenn man die Verhaltnisse des typisehen 
Tages fiir die Mitte des Monats eintragt, man die Curve gegen 
den wahren Verlauf abflacht. Dadurch wird auch die graphische 
Interpolation von Werthen in del' Nahe del' Wendepunkte, so-
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Wle die Bestillllllung del' Eilltrittszeitell del' extremen We1'the un

sieher. i ) 

Statt die 'rage zu hestimmell, auf welehe thatsaehlieh die Mittel
temperaturen entfallen, kanll Ulan noch einfacher die Correction ab
leitcn, welche Ulan a.n dell il10natsmittelll anzuhringen hat, um daraus 
die 'L'emperaturen del' mittleren ::\1onatstage zu erhalten. Diesen 'Veg 
hat man all der Deutschen Hecwarte verfolgt, wo man sich zur Be
stiUlmnng del' Kormaltemperaturen del' einzelnen 'rage des J ahres 
flit, die telegraphisch herichtenden Stationen del' graphischen :Me
thoclc bediellt hat. 2) :\1an constrnirte zunachst die .J ahrescurve del' 
TemperatUl", indclll man die Monats -:;Uittel flir die mittleren Tage 
del' :'I1onate eintrug; diesel' Cnl've entnahm man die Temperaturen 
der einzelnen 'l'age jedes ;}1onats und verglich die Mittel diesel' 
'" erthe mit den Ul"spriinglich gegebenen :Mitteln. Die Differenzen 
diespr 'Vert hl'eilwn, wclche fiir die in Betracht kommenden Stationen 
ill den extremcn ;Uonaten llur 0,1 0 bis 0,2 0 betragcn, wurden zu den 
urspriinglichen :\Iitteln hinzugefiigt, und nun die so corrigirten 'Verthe 
zur Constructioll cler genaueren Jahrescurve henutzt. 

Hechnerisch ist die Correction, welche man an dem arithmeti
schen :\Iittel anzuhringell hat, um daraus den 'Werth des mittleren 
IHonatstages w erhalten, yon Hresnewskij3) und von Kleiher 4) 

bestimmt wonlen. Da die letztere ::\1ethode die allgemeinere ist und 
dalH'i noell etwas bessere Ilesultate liefert als die erstere, will ich 
lIUl' diese hicr wiedergehen: 

K lei 1J e r setzt Yorans, tlass kleine Stiicke del' fraglichen Curve 
durch eine nach Potellzell der unahhiingigen Variabeln (meist der 
Zeit) fortschreitelllle Reihe clargestellt werden konnen, und dass zur 
Bestimmung del' gesuchten Correction wenige Glieder diesel' Reihe 
geniigen. Lm r ebrigen wird iiber die Art del' Curve keinerlei VOl'-

" Verg!. ~upan: Die mittlerc Dauer derIIauptwiirmeperioden in Europa. 

Petermann, Mitthcilungen Bcl. 3:3, S. 16i, 1887. 

2, A blcitnng clcr Korlllaltcmpcraturcn del' deutsehen Stationen fUr clie 

Wcttcrbcriehtc cler Deutschcn Seewarte. Ann. d. Hydrogr. Jahrg.6, S. 9, 1878. 

3; Srcsnewskij: Uebcr elie graphische Ahleitung des jiihrlichcn Ganges 

der Tcmperatur aus clen l\Ionatsmitteln dcrsclben: Hcpert. f. Met. Bd. 12, K!. 

Mitth. I, 1889. 

'; K lei her: Ccbcr die Bcstimmung des wahren Ganges meteorologischcr 
Elemcntc atb ycreinzcltcn Mittclwerthen; ihiel. Bel. 13, 1890. 
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aussetzung gemacht, im Besonderen auch nicht die, dass die Curve 
eine periodische sei. 

Den aequidistanten Werthen der unabhiingigen Variabeln x 

.... , - 2, - 1, 0, 1, 2, ... 

mogen die gegebenen Werthe 

•.•• Y-2, Y-l, Yo' Yl' Y2' ••. , 
zugehOren. Nach unserer Annahme konnen wir nann beliebige ZWl

schenliegende Werthe von Y mit Hiilfe der Gleichung 

Y = a + bx + cx 2 + dxs + 
interpoliren. 

Sind dann - ~ und + ~ die Grenzen eines Intervalls, so ist 

der Mittelwerth Yo von Y in diesem Intervall 
1 

+2" 

J 1 1 
Yo = ydx = a + 12 c + 80 e + .. " 

1 
2 

wiihrend der Werth Yo' welcher der Mitte der Abscisse, also x = 0, 
entspricht 

Yo = a 
ist; folglich erhalten wir als Differenz des Mittelwerthes und des 
Werthes der mittleren Abscisse 

1 1 
Yo - Yo = 12 c + 80 e + ... 

Die Coefficienten c, e, •.. konnen wir mit Hiilfe der gegebenen 
Werthe von yoder auch deren Differenzen berechnen. 1m letztern 
Falle erhalten wir 

1 1 
c = "2 .12 Y - 24 .14 Y + . , . 

1 
24 d 4 y_ e= 

Nun konnen wir aber in der Meteorologie iiberall schon die 
vierten Differenzen (.14) unbeschadet der Genauigkeit fortlassen und 
erhalten so 
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oder, da sich .12 Y und /12 y nul' durch Differenzen viertel' und 
hoherer Ordnungen unterscheiden, auch 

1 1 
Yo - Yo = 24 /J2Y = 24(Y- 1 - 2Yo + Y+ 1) 

_ ~(!-l-t Y+ 1 _y) 
- 12 2 0 • 

Somit konnen wir clas Resultat unserer Untersuchung folgender
maassen zusammenfassen (Referat iiber Kleibers Arbeit in del' Met. 
Zeitschr. I8BO): "Urn aus clem Mittelwerth eines lHonats denjenigen 
'Werth abzuleiten, welcher del' Mitte des Monats entspricht, muss 
man ein Zwolftel yon del' Differenz, welche dieses Monatsmittel 
gegen den Dnrehschnittswerth aus den beiden benachbarten Monaten 
zeigt, an dieselbe aubringen, und zwar in del' Richtung, dass del' zu 
tindende \Yerth weiter von c1iesem Durchschnitt abweicht, als das 
-:\Ionatsmittel. Dasselbe gilt auch fUr beliebige andere Theile einer 

(" lIb l' h ,\In'e 0 me Aenderung cles Factors 12' und fUr e lebige periodisc e 

oder nichtperiorlische Curven." 
Die Ergebnisse diesel' Berechnung stimmen ganz gut zu den 

auf gl'aphischell1 \Vege yon del' Deutschen Seewarte gewonnenen 
Resnltatell. 

\Vas hiel' Hbcr die graphische Behandlung del' jiihrlichen Periode 
gesagt ist, gilt, wellll auch in UIl1 so geringerell1 Grade, je zahlreicher 
die Termine des Tages sind, auch von den Curven del' Fig. 1 uncl 
yon den Tsoplethen, ganz allgemein immel', wenn das fragliche Ele
llIent eine gut ausgepriigte Peri ode mit deutlichen Maximis und 
Minimis durchliinft. 

Die 'l'emperaturverhiiltnisse sind im V orhergehenden nul' als 
Paradigma gellommen, E'S bedarf wohl kanm del' Erwahnung, dass 
ill analoger Weise del' jiihrliche wie del' tiigliche Gang aller anderen 
meteorologischen Elemente zur bildlichen Darstellung gebracht werden 
kann. Allch kallll man gerade so die Hiiufigkeit gewisser Grossen, 
7.. B. del' Barometerstiinde als Function del' Hohe betrachten, oder 
del' Winrlbeobachtungen in ihrer Abhangigkeit von del' Windrichtung 
behandehl. So stellt Fig. 4 die Haufigkeit del' verschiedenen Wind
richtungen zu Keitum auf Sylt in Procenten aller Beobachtungen 
an den drei tiiglichen Terminen 8 a, 21', 8p del' 10 Jahre 1876-85 
dar, welche auf die 8 Hauptrichtungen reducirt folgende Zahlen 
ergeben haben: 
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Haufigkeit del' Winde zu Keitum auf Sylt in Procenten 
aller Beobachtungen. 1876-85. 
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Fig. 4. Hiiufigkeit del' Winde 
zu Keilum auf Sylt. 
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Fig. 5. Hiiufigkcit del' Winde zu Keilum 
auf Sylt. 

Die punktirte Parallele zur Abscissenaxe giebt die Haufigkeit 
der Windstillen. 

Derartige Windrosen pflegt man indessen haufiger nach del' 
in Fig. 5 gegebenen Methode abzubilden. Man tragt auf den sich 
unter 45 0 (bei 16theiligen Windrosen unter 22 1/2 0) schneidenden 
Strahlen eines Sternes Langen ab, welche del' Haufigkeit der den 
betr. Strahl en zugeordneten Windrichtungen proportinal sind (hier 
ist in Fig. 5 derselbe Maasstab gewahlt wie in Fig. 4) und ver
bindet die so erhaltenen Punkte durch gerade Linien. Die Haufig
keit del' Calmen wird durch einen Kreis um den Mittelpunkt des 
Sterns markirt, des sen Radi1ls der Haufigkeit del' Windstillen pro
portional ist. Ein solches Polygon giebt wohl ein noch augenfalli
geres Bild als Fig. 4 fUr die Windvertheilung. 

Von der Construction del' Isobaren und del' Isothermen wird bei 
der Behandlung des Luftdrucks bezw. der Lufttemperatur dieRede sein. 

2. Del' Centralwerth, das arithmetiscbe Mittel und der 
Scheitelwerth. 

,Venn eine Anzahl unter sich vergleichbarer Grossen gegeben 
ist, so erhebt sich die Frage I!ach einem kurzen, moglichst cha
racteristischen Ausdruck fUr die Gesammtheit dieser Grossen. 
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Hierzu kann man sich vel'schiedener "\Verthe bedienen, die man 
passend als Hauptwerthe bezeichnet, und unter den en man je nach 
del' Natur (leI' Einzelwerthe uml ihres etwaigen Zusammenhanges zu 
wahlen hat. 

Die fiir die Praxis wichtigsten Hauptwerthe mlissen hier nach 
ihren Eigeuschaftp.ll besprochen werden, urn ein richtiges Urtheil 
libel' den Sinn lllHI die Bedeutung del' in del' Klimatologie ganz 
allgemein und bislang fast ausschliesslich benutzten arithmetisehen 
lHittelwerthe zu erlangen. 1) 

'Vir sehen zunachst von del' Natur del' Einzelwerthe ganz ab; 
es ist uns olme Belang, 0 h wil' es mit dem Alter del' sammtlichen 
activen lVIilitailpersonen eines Heeres, odeI' mit del' Zahl del' Se
mester, welche die Studirendell eines Landes zur V ollendung ihrer 
Universitatsstudiell brauchen, oaer mit del' Hohe del' Hauser einer 
Strasse, odeI' mit langjahrigen Beobachtungen eines meteorologischen 
Elementes, oder (len Ergebllissen wiederholter Messungen eines und 
desselben astronolllischen odeI' physikalischen Objectes, odeI' mit 
irgend einer audel'en Art von Einzelwerthen zu thun haben. 'Vir 
fl'agen uns gam: allgemein, welche 'Verthe erscheinen zur Characteri
sirung derartiger Chupp en von Grossen gleicher Art geeignet, und 
welches sind die Eigenschaften diesel' Hauptwerthe? 

Denken wir uus alle Einzelwerthe ihrer Grosse nach III eIlle 
Reihe geol'dnet, so ist del' nachstliegende Hauptwerth, del' ala Re
prasentant del' ganzeu Reihe geeignet erscheint, derjenige Werth, 
welcher in del' lHitte steht, von dem aus gezahlt sich also ebenso 
viel Einzelwerthe finden, welche kleiner, als solche, welche grosser 
sind. Diesen 'Verth wollen wir mit Fechner den Centralwerth 
nennen und gelegentlich kurz durch C bezeichnen. - Wir haben 
also die Definition: Del' Centralwerth hesitzt die gleiche Anzahl 
positiver und negatiyer Abweichungen. 

1) AI8 mcine hicranf bezii~Jichen L'ntcrsuehungen im 'Vesentliehen bercits 
yollelllict waren, Icrntc ieh tlurch einen Zufall eine Arbeit von Fechner kennen 

(Lcber den Ansgangswerth (IeI' klcinstcn Abweichnngssnmmc, dessen Bestimmnng, 
Verwcllllung ullil Verallgemeincrung, Abhd!gg. del' math. phys. C!asse del' K. 

Saehsischcll Gcsellschaft <leI' 'Vis,;enschaftcn Btl. XI, No.1, Leipzig 1874), die 

in Krciscn ,IeI' 1I1l'tl'ol'olohcn gam ullbckllnnt gebliebcn zu scin scheint. Diese 
Arbeit berlihrt meinl' bezUglichen Lntersue1mngcn in vielcn Punktcn uml mnsstc 
,Jaher mlm"lltli"h !'iiI' ,lie Form ,les yorlie~cnclcn Abschnittes mchrfach yon 1>e
stimmcn,lclll Linli",_- werden. 
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Man iiberzeugt sich leicht, dass hiermit die Eigenschaft zu
sammenflillt, dass die Summe der Abweichungen vom Centralwerth 
(absolut genommen) ein Minimum ist. Wahlen wir namlich irgend 
eine Grosse M aus unserer Reihe, und bezeichnen wir einen be
liebigen anderen Werth derselben, welcher kleiner als Mist, durch 
a_, und einen solchen, welcher grosser als Mist, durch a+, so sind 
(M - a_) und (a+ - M) die absoluten Betrage der Abweichungen 
dieser beiden Werthe von M. Und denken wir uns die Summen 
iiber alIe a_ bezw. alIe a+ ausgedehnt, so erhalten wir fiir die ab
solute Summe der beziiglich M gebildeten Abweichungen alIer Werthe 
unserer Reihe 

~ (M - a_) + ~ (a+ - M). 

Soll diese Summe ein Minimum sein, so erfordert das, dass del' 
Differentialquotient nach M verschwindet, d. h. 

~ (M - L)O = ~ (a+ - M)o. 

Es muss also die Anzahl der negativen Abweichungen gleich der 
Anzahl der positiven Abweichungen sein, oder M = C. 

Ferner giebt es in jeder gegebenen Reihe von Einzelgrossen 
nur ein C. 

Del' Zusammenhang des Centralwerthes mit den Einzelwerthen 
ist aber nur ein sehr loser. Das C andert seinen Werth nicht, wenn 
wir statt eines beliebigen Einzelwerthes einen anderen einsetzen, wenn 
nur dieser neue Werth mit dem ausgeschiedenen auf derselben Seite 
von C liegt, also grosser odeI' kleiner als C ist, je nachdem der aus
geschiedene Werth grosser oder kleiner als C ist. Die Summe der 
Abweichungen wird durch den Wechsel eines Einzelwerthes zwar ge
andert, sie ist aber filr die neue Reihe wieder ein Minimum. 
Andererseits konnen wir auch statt des urspriinglichen Central
werthes ein beliebiges anderes C substituiren, sofern nur dieses neue 
C seiner Grosse nach zwischen die beiden dem urspriinglichen C be
nachbarien Einzelwerthe fallt. Das andert offenbar nichts an dem 
obigen Satze, dass es fiir jede Reihe von gegebenen Grossen nur 
einen Centralwerth giebt; denn dmch Einstellen eines neuen Werthes 
fill' einen and ern erhalten wir eine neue Reihe von Grossen. 

1st m die Anzahl alIer geg~~;~n:W~;th~,) so ist der m t 1 te 

Werth der Reihe der Centralwerth. Diese Regel gilt zunachst nur 
fill' ein ungrades m; wir konnen sie abel' auch filr ein grades m bei-
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III + 1 
behalten, wenn wir llllter delll ·---2-· ten Werth das arithmetische 

. m III 
Mittel zWIschen delll 2ten und dem (2 + 1) ten Werth verstehen. 

Bei einer gradcll Allzahl von Eiuzelwerthen konnen wir den Central
werth nul' mit Hilfe eiues lleUen Princips, des Princips des arith
metisehen ::\littt'ls, Lestimmen. Auf die hierdurch bedingte U nsicher
!teit, sowie auf uie Ahleituug des Centralwel't!tes fiir den Fall, dass 
die verschiedelleu Einzelwerthe verschieden oft auftreten, ist !tier 
nailer eiuzugeheu keine Y eraula~snng. 

'Vir wendeu uns zum zweiteu Hauptwerthe, der zm' Characteri
siruug der UesaJnmtheit del' Einzelwerthe geeignet erscheint und fast 
immer Leuutzt winl, ZUlli arithmetischeu Mittel, das wir kurz 
dUl'ch A hezeiclllleu wollen. 

Das Hrithmetisclie Mittel ist der Quotient aus del' Summe aile l' 
Eiuzelwerthc uIHl deren Anzah!. FUr das A ist die Eigenschaft cha
racteristisch, dass die fSummc del' positiveu Ahweichungeu del' 
Eiuzelwerthe VOIl A gleieh ist der Summe aer uegativen Ah
weichuugen, otler, was auf uasselhe hinauslauft, dass die Summe del' 
Quadrate aller Ahweichungcn hcziiglich des A kleiuer ist, als bezUg
lich irgenrl cines amIel'll \\T erthes. 

Del' ~usamlllenIl1l11g del' Einzelgrossen mit dcm Hauptwerthe ist 
Leim arithmetischen Mittel weit engel' als Leim Centralwerth. 1st 
m die Allzahl aller Einzclgl'ossen, und lindert sich irgend eine 
diesel' Griissen um (l, so ist damit eine Aenuerung des A verbundeu, 

dercn Betrag "rrleich a ist unu ueren Zeichell durch das Zeichen 
Ill' 

von a Lestimmt winl, Ohne Eiufluss auf A LleiLt eine solche Aende
rung nUl' danu, wellll gleichzeitig il'gend ein anderer Einzelwerth 
cille Aenuenlllg VOIll Gesammthetrage - a erleidet. 

"\Vie aueh die Einzelwerthe beschaffen sein mogen, es gieLt immer 
nul' e i u c n, g anz llnz wei den tigen "\Verth von A. 

Del' dl'itte uud letzte del' hier zu betrachtenden Hauptwerthe 
ist del' Scheitelwel'th S, d. i. derjenige "\Verth, um welchen sich 
die Einzelwerthe in del' nach ihl'er Grosse geol'dneten Reihe am 
dichtesteu ~chaareu, so dass, wenn man vom Scheitelwerth aus dia 
Reihe nach beiden Seiten iu gleiche Intervalle theilt, die dem Scheitel
werth naehsten llltervalle mehr Einzelwerthe umfassen als die weiter 
austehcndell. Fe (; II n e I' hat diesen "\Vertll den "dichtesten W crtll" 
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genannt, die von Imr gewahlte Bezeichnung wird sich durch das Fol
gende rechtfertigen. 

Der Scheitelwerth ist wesentlich anderer Natur als die vor
hin behandelten Hauptwerthe. Seine characteristische Eigenschaft 
griindet sich nicht auf die mit Bezug auf ihn gebildeten Ab
weichungen der Einzelwerthe, sie besteht vielmehr darin, dass der 
Scheitelwerth als Einzelwerth der wahrscheinlichste ist , 
d. h. wenn man unter aIle Einzelwerlhe blind hineingreift, so ist 
die Wahrscheinliehkeit, den Seheitelwerth zu fassen, grosser als die, 
einen bestimmten andern \Verth zu erhasehen. 

Die Bestimmung des S kann in folgender Weise gesehehen. 
'Vir ordnen aIle in Betraeht kommenden Einzelwerthe ihrer Grosse 
naeh und theilen den ganzen Bereich, iiber welch en sieh dieselben 
erstreeken, in gleiehe, sieh aneinander ansehliessende Intervalle. So 
erhalten wir die Anzahl oder die Haufigkeit der Einzelwerthe in 
jedem Interval!. Tragen wir dann in einem rechtwinkligen ebenen 
Ooordinatensystem die Interval!e als Abseissen und die zugehOrige 
Haufigkeit als Ordinaten auf, so erhalten wir durch Verbinden der 
Ordinatenendpunkte €:ine Ourve, welche uns die Vertheilung der 
Einzelwerthe iiber die versehiedenen Gruppen zur Anschauung 
bringt, kurz die Haufigkeitseurve. Der Seheitel dieser Ourve, d. h. 
cler Punkt, in welehem die Ourve vom Steigen zum Fallen iibergeht, 
liefert den Scheitelwerth. Eine gegebene Reihe von Werthen kann 
demnach mehrere Seheitelwerthe besitzen, unter denen in der 
Regel einer, der Hauptscheitel, die andern iiberragen wird. 

Bei passender Wahl des U mfangs der Intervalle und cler Ein
heiten fiir die graphisehe Darstellung wird man, wenn man die 
Ordinatenendpunkte durch einen freien, sieh a]]en diesen Punkten 
mogliehst eng ansehliessenden Zug verbindet, das S mit hinreiehen
der Genauigkeit aus der erhaltenen Ourve entnehmen konnen, wenig
stens habe ieh bei allen weiter unten in Frage kommenden Fallen 
keine Veranlassung gefunden, von diesem Wege abzugehen, doeh 
will ieh gleieh hier bemerken, dass die Reihe der Haufigkeitszahlen 
in den meisten Fallen vor der weiteren graphischen Behandlung 
einer einfachen Ausgleichung (nach }'ormel 3 S. 43) unterworfen 
wurde. 

Will man den Seheitelwerth rechnerisch ermitteln, so hat man 
die Gleichung der Hallfigkeitscllrve, wenigstens fiir die Gegenden der 
S, abzllleiten und die Werthe der Ascisse zu berechnen, fUr welche 
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die Curve Maxima erreicht. Da man den Scheitelwerth angenahert 
kennt, so wird man sich unter U mstanden mit Vortheil der Difi'e
renzenrechnung hedienen konnen. 

Ueber den Zusammenhang des S mit den Einzelwerthen, aus 
denen es ahgeleitet worden ist, lasst sich im Allgemeinen nul' 
sagen, dass er enger ist als bei C und weniger eng als bei A. 
Der Scheitelwerth wird nicht geandert, wenn wir einen beliebigen 
·Werth in del' Reihe der Einzelgrossen durch einen andern ersetzen, 
welcher ill dasselhe Intervall fiiIlt wie del' urspriingliche, dagegen 
wird S durch eille Substitution geandert werden konnen, bei welcher 
der neue \Verth in eine andere Gruppe mIlt wie del' urspriingliche, 
und ein oder heide betrofi'enen Intervalle in der Nahe von S liegen. 
Ueber die ({rosse der Verschiebung des S in der Reihe der Einzel
grossen durch eine gegebene Aenderung unter diesen lasst sich ohne 
\Veiteres nichts aussagen. 

Somit haben wir drei Hauptwerthe, welche als fill' eine beliebig 
grosse Anzahl von gegebenen Einzelwerthen characteristisch bezeich
net zu werden verdienen: den Centralwerth mit der Eigenschaft die 
gleiche Anzahl positiver und negativer Abweichungen zu haben, das 
arithmetische Mittel mit der Eigenschaft einer gleichen Summe posi
tiver und negativer Abweichungen und den Scheitelwerth, den als 
Einzelwerth wahrscheinlichsten oder den unter den Einzelgrossen vor
herrschenden \Verth. 

In Betrefi' del' Leichtigkeit und der Genauigkeit der Berech
nung ist das Adem C und dem S unverkennbar weit iiberlegen, 
zudem kommt ihm noch eine Eigenthiimlichkeit zu, die wir nicht 
unerwahnt lassen diirfen. Denken wir uns die ganze aus n Grossen 
bestehende Reihe in z Fractionen von je m Werthen getheilt, so 
dass z. m = n ist, und bilden wir filr jede Fraction das arith· 
metische Mittel, so ist das arithmetische Mittel dieser Fractions
mittel gleich dem arithmetischen Totalmittel der ganzen, unfractionirt 
behandelten Reihe von Werthen. Diese haufig sehr bequeme Eigen
schaft theilen die beiden andern Hauptwerthe leider nicht. 

Trotz diesel' Vorzilge konnen wir doch die andern Hauptwerthe 
nicht enthehren. Fechner meint, in dem arithmetischen Mittel haben 
wir zwar den Rchwerpunkt des ganzen Grossencomplexes, aber von 
del' niiherpn Be~chaffenheit und del' Structur desselben erhalten wir 
erst !lurch Hillzuziehung der and ern Hauptwerthe und der bezilg
lich derselhen gehildeten Abweichungen Kenntniss. \Venn man sich 

:!\Jeycr, AnleitIlJl;;. 2 
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bislang fast immer und meist ohne jede Kritik allein des arithmeti
schen Mittels bedient hat, wo es galt, eine grossere Anzahl von 
Werth en zusammenzufassen, so liegt das offenbar nur daran, dass 
man immer stillschweigend voraussetzte, dass das arithmetische 
Mittel auch der wahrscheinlichste Werth sei. Wir haben uns in 
Folge des sen zu fragen, in wieweit diese im Allgemeinen un
richtige Voraussetzung in besonderen Fallen zutreffend sein mag. 

Zur Beantwortung dieser Frage betrachten wir die Verthei
lung der Einzelwerthe um die Hauptwerthe, also die Haufigkeits
curve oder, wa~ bei hinreichend engen Grenzen der Intervalle das
selbe ist, die ihrer Grosse nach geordnete Reihe der Einzelwerthe. 
Mit der Vertheilung der Einzelgrossen ist zugleich die Vertheilung 
der beziiglich der verschiedenen Hauptwerthe gebildeten Abwei
chungen um diese letzteren gegeben. - Ueber die Form der Haufig
keitscurve lasst sich im Allgemeinen nur sagen, dass sie durch die 
Natur der Einzelgrossen bedingt wird, und dass sie mit dieser gar 
sehr verschieden ausfallen kann. 

Ein ganz besonderes Interesse hat der Fall, dass die Curve zu 
einem ihrer Punkte symmetrisch verlauft, so dass der eine Zweig 
der Curve als das Spiegelbild des andern beziiglich der Ordinate des 
Symmetriepunktes erscheint. Dass dann der Scheitelwerth die Sym
metrieaxe bestimmt, ist selbstverstandlich, man sieht aber unmittel
bar weitel', dass in diesem besondern Falle auch C und A denselben 
Werth haben wie S, dass also aIle drei Hauptwerthe zusammen
fallen. Alsdann vereinigt das arithmetische Mittel aller Einzel
grossen auch die Eigenschaften der beiden andern Hauptwerthe in 
sich, hat also nicht nur die gleiche Summe, sondern auch die gleiche 
Anzahl positiver und negativer Abweichungen und ist zugleich der 
wahrscheinlichste oder haufigste Werth. 

U nter dies en U mstanden stebt die Haufigkeit oder die Wahr
scheinlichkeit einer Abweichung vom Mittel in folgender, durch das 
nach G a us s benannte Wahrscheinlichkeitsgesetz gegebenen Be
ziehung zur Grosse .d der Abweichung: 

w~ = wo e 

Wo ist die Wahrscheinlichkeit einer Abweichung .d = 0 und E die 
Einheit der Abweichung. Eine unendliche Anzahl von Beobach
tungen vorausgesetzt, ist dieses Gesetz durch Fig. 6 dargestellt, in 
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welches die daIs Abscissen und die zugehorigen Werthe von W J als 
Ordinaten aufgetragen sind. 
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Fig. U. \\~ahrscheinlit'hkeit:scurye mu.:h G a U 8 s. 

Die drei Hauptwerthe fallen in A zusammen, welcher Punkt durch 
d = 0, also W J = wo' bestimmt ist. Von bier sinkt die Wahrschein
licbkeitscurve mit wachsendem d erst langsam, dann rasch gegen 
die Abscissenaxe, um sich schliesslich diesel' asymptotisch zu niihern. 

In del' That erscheint die Annahme symmetrischer Vertheilung 
del' Abweichungen um das aritbmetische Mittel bei hinreichender 
Anzahl von Einzelgrossen ill weiten Gebieten berechtigt, z. B. bei 
wiederholten Messungen derselben physikalischen odeI' astronomischen 
Grosse; uberhaupt immer dann, wenn es sich um Messungen eines 
bestimmt!.'n Gegenstandes handelt, welcher thatsachlich selbst existirt, 
vorausgesetzt, dass aIle diese Messungen mit derselben Pracision 
ausgefiihrt und consiante Fehler ausgeschlossen sind; denn dann 
ist eine Ahweichung nach del' Seite des zu gross a priori ebenso 
wahrscheinlich wie eine Abweichung nach del' Seite des zu klein. 
Wenn man z. B. den Polabstand eines hestimmten Sternes wieder 
unel wieder misst, so erhalt man eine beliehig grosse Anzahl von 
\Verthen, die, nach del' Grosse del' Abweichungen von ihrem Mittel
werthe geordnet, sich dem G a us s' schen Gesetz um so mehr an
schliessen werden, je grosser die Anzahl del' Beobachtungen ist, und 
wenn man die Anzahl del' Messungen ins Unbegrenzte vermehren 
konnte, wUl'lle man im arithmetischen Mittel aus allen Messungen 
den wabren Polabstand dieses Sternes erhalten. 

Man kann abel' vom arithmetischen Mittel einen viel umfang
reichern Gebrauch machen und thut das auch, indem man es 

2* 
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zur Zusammenfassung von Grossen benutzt, welche sich nicht auf 
denselben concreten Gegenstand, sondern auf beliebig viele Gegen
stiinde derselben Art beziehen. In diesem Sinne kann man z. B. 
nach dem mittleren Polabstand aller Sterne einer bestimmten Grossen
classe fragen. Ob dem Mittelwerth alsdann ein reeller Gegenstand 
entspricht, ob es also einen Stern giebt, dem jener mittlere Pol
abstand thatsachlich zukommt, oder nicht, ist dabei ganz gleichgiiltig. 

Dieser Art sind aIle meteorologischen Mittelwerthe. 
Die Annahme,. dass von allen Einzelgrossen jetzt auch ebenso

viele nach der einen wie nach der andern Seite vom arithmetischen 
Mittel abweichen sollten, oder dass die Wahrscheinlichkeit gleich 
grosser Abweichungen fiir beide Seiten dieselbe ware, ist hier a. 
priori ganz unbegriindet, und es lasst sich iiber die Gestalt der 
Haufigkeitscurve von vorn herein nur unter besondern Umstanden 
etwas aussagen. Es ist denkbar und kommt vor, dass die 
Curve symmetrisch verlauft, die Regel aber ist das nicht. 

A. Qu-etelet hat in seinen "Lettres sur la theorie des proba
bilites" (Bruxelles 1846) die asymmetrische Vertheilung der Ab
weichungen um das arithmetische Mittel ziemlich ausfiihrlich be
handelt. Durch die ganze Betrachtung zieht sich aber still
Bchweigend die Annahme, daSB auch jetzt noah das arithmetische 
Mittel der wahrscheinlichste Werth sei. Deshalb ist die hieran ge
kniipfte Theorie nicht einwurfsfrei, und mit Recht hat schon Fechner 
darauf hingewiesen, dass, wenn man das einzige von Quetelet heran
gezogene Beispiel (die tagliche Temperaturschwankung zu Briissel) 
eingehender discutirt, man die Quetelet'sche Theorie an ihm selbst 
widerlegen kann. 

Fechner hat "an zahlreichen Fallen der Asymmetrie aUB anthro
pologischem, botanischem, artistischem und meteorologischem Ge
biete" ansnahmslos den Satz bestatigt gefunden, dass entweder aIle 
drei Hauptwerthe zusammenfallen, oder dass, wo C von A wesent
lich abweicht - d. h. der Art abweicht, dass die Moglichkeit eines 
Verschwindens der Differenz C"- A bei Vermehrung der Beobach
tungen ausgeschlossen ist - auch S mit keinem von beiden zusammen
fliJ.lt, Bondern noch iiber C hinauB von A abliegt. 

Wenn man indessen die im speciellen Theile dieser Schrift mit
zutheilenden Zahlenreihen hierauf hin priift, so diirfte man zu der 
Ueberzeugung gelangen, dass auch der Fechner'sche Satz nicht all
gemein gilt. Wie es scheint, kann es wohl vorkommen, dass zwei 
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Rauptwerthe zusammenfallen, ohne dass sieh auch der dritte mit 
ihnen zu vereinigen braueht. Man wird sieh hieriiber nieht wundern, 
wenn man bedenkt, dass die Verallgemeinerung derartiger Satze ein 
ausserordentlieh umfangreiehes und miihselig zu besehafl'endes Ma
terial erforclert, und dass es nieht seHen allein dem Zufall zu 
danken ist, \Venn man ein Beispiel findet, das von den iibrigen 
wesentlieh abweieht. 

Wir wenden uns nun zu einer allgemeinen Bespreehung 
del' Formen der Haufigkeitseurven und del' relativen Lage 
der Hauptwerthe, wie sie dureh die Natur del' einzelnen 
meteorologisehen Elemente bedingt werden. Dabei aber 
wollen wir uns auf das arithmetisehe Mittel und den Seheitelwerth 
besehriinken. Del' Centralwerth hat meteorologiseh keine hervor
ragende Bedeutung, seille Kenntniss ist zwar insofern von Interesse, 
als man fill' jeden Einzelwerth unmittelbar angeben kann, ob er 
haufiger liber- odeI' haufiger untersehritten wurde, abel' dieses Inter
esse ist doeh zu gering, als dass man deshalb C berechnen sollte. 
Zudem verfiihl't diese Eigenschaft des Centralwerthes leicht zu del' 
Meinung, dass et' selbst del' wahrscheinliehst zu erwartende "\Verth sei, 
ein Irrthum, del' thatsachlich von Plantamour1) bei der Behand
lung del' Niedersehlagsverhaltnisse von Genf begangen ist. Dies ist, 
soweit iell die IJitteratur iibersehe, das einzige Mal, dass von dem 
C in del' ;\Ieteorologitl Gebraueh gemaeht worden ist. 

Von wesentlicher Bedeutung fUr die Gestalt der Haufigkeitseurve 
ist das etwaige Yorhandensein oder Fehlen fester Grenzen 
fUr die in Frage stehenden Einzelwerthe. 2) 

Feste l+renzen allZUllehmen sind wir fUr den Luftdruck und die 
Lufttemperatul' nieht hereehtigt; denn wenn aueh die Beobaehtungell 
einer gegebenen Zeit innel'halh bestimmter Grenzen liegen. so hindert 
doeh lliehts die Annahme, dass diese Grenzen in friiheren Zeiten 
iiberschrittell worden sind odeI' in Zukunft noeh weiter hinausgerUekt 
werden mUssen. Man konnte deshalb eine symmetrisehe Anordnung 
aller Einzelwerthe wohl fiir moglieh halten, und in del' That hat man 
fast imnwl', wenn man einmal auf die Verschiedenartigkeit del' posi-

I) Plalltamour, Nouv. Etudes sur Ie Climat de Geneve, Mem. de la Soc. 
de physique ct d'hist. nat. de Geneve, T. 24, 1876. 

2) K l' P pen: Die A ufeinanderfolge der unperiodischen Witterungserschci. 
nungen. Repertorium f. Meteorologie II, S. 207, 1871. 
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tiven (d+) und der negativen (d_) Abweichungen stiess, an der 
Hoffnung festgehaIten, die in den Reihen hervortretenden Asym
metrien mochten in der noch zu geringen Anzahl der Beobachtungen 
ihren Grund haben, und Hinger fortgesetzte Messungen mochten sio 
wohl verschwinden machen. Allein wenn man - was uns hier zu 
weit fUhren wiirde 1) - auf die Ursachen eingeht, welc}le namentlich 
die extremen Werthe bedingen, so findet man einen symmetrischen 
Verlauf der Wahrscheinlichkeitscurve doch zum mindesten sehr wenig 
wahrscheinlich. 

Von der Asymmetrie der Barometercurve spricht schon Bravais 
in einem Briefe an A. Quetelet (17. Jan. 1845)2) als von etwas Be
kanntem, und dass bei uns im Winter die tiefsten Temperaturen 
weiter vom arithmetischen Mittel abweichen als die hOchsten und 
im Sommer die hOchsten weiter als die tiefsten, ist ebenfalls lango 
bekannt. Dennoch fehIt es bislang an klimatologischen Studien iiber 
die Gestalt der Wahrscheinlichkeitscurve und deren Aenderung im 
Laufe des Tages und des Jahres, Untersuchungen, welche fiir die 
Witterungs- und die Klimalehre von allergrosster Bedeutung sein 
werden. 

In Fig. 7 sind die Wahrscheinlichkeitscurven des Barometer
standes zu Wien fUr die Monate Januar und Juli nach den stiindlichen 
Registrirungen, welche in den J ahrbiichern der k. k. Centralanstalt 
fUr Meteorologie und Erdmagnetismus fUr 1876-1887 veroffentlicht 
sind, mitgetheilt. 3) Die sammtlichen Registrirungen jedes Monats 
jener 12 Jahre wurden nach Gruppen von je 1 mm Umfang geordnet, 
die erhaltenen Reihen in der S. 16 angegebenen Weise ausgeglichen, 
die Wahrscheinlichkeit jeder Gruppe nach Promillen berechnet und 
dann durch die Curven Fig. 7 abgebildet. 

1) Vergl. hieriiber H. Me y e r: Ueber die Hiiufigkeit des Vorkommens ge
gebener Temperaturgruppen in Norddeutschland. Met. Zeitschr. 4, S. 428, 
1887; Sprung: Ueber die Hiiufigkeit beobachteter Lufttemperaturen in ihrer 
Beziehung zum Mittelwerthe derselben. Met. Zeitschr. 5, S. 141, 1888; 
Klipp en: 1. c. und: Hiiufigkeit bestimmter Temperaturen in Berlin, verglichen 
mit triiben und heitern Klimaten. Met. Zeitschr. 5, S. 230, 1888. 

2) Quetelet: Lettres sur la theorie des probabilites. Bruxelles 1846, 
p. 413. 

3) Hier und im Foigenden sind die Curven als gebrochene Linien ge
zeichnet, urn nichts zu verwischen, was etwa characteristisch scheinen klinnte. 
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Die Lage des arithmetischen 
Kreis mit heigefiigtem A markirt. 

l\Iittels ist durch einen klein en 

Beide Curven haben 
das Gemeill~ame, dass der 
Anstieg zum Scheitel mit 
wachsendern Luftdrucklang
samer erfolgt als der Ab
fall, im r ehrigen sind sie 
sehr verschiedell, del' ver
schiedenen .Tahreszeit ent
sprechend. Besonders her
vorgehohell werden mogen 
noch die seculldarcn Scheitel 
der .T anuarcurve zu beiden 
Seiten des Hauptscheitels, 
sie gehiiren del' Curve we
sentlich an unll hahen ihren 
Grund in den Cyclonen und 
Anticyclonen, welche im 
'Winter die Witterungsver
hiiltnisse yon Wien haufiger 
heherrschen un<l in aus
gehildeterer Gestalt diese 
Gegend hesuchen als im 
Sommer, und zwar sind, 
wie die Curve zeigt, die 
Cyclonen haufigel' uncI he
zliglich des arithmetischen 
::\Iittels von geringerer Ab
weichung als die Anti
cyclonen. Aus del' Ver-
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wil'd man die tiigliche Periode del' Cyclonen und Anticyclonen ab
leiten konnen, libel' die man bislang nicht viel mehr weiss, als dass 
sie sich mit Hiilfe arithmetischer lVIittelwerthe des Luftdrucks nicht 
den Erwartungen entsprechend darstellen lassen. Den Grund hier
fiir libersieht man leicht. 

Zur Vel'anschaulichung des sehr verschiedenen Laufs der Wahr-
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Bcheinlichkeitscurve fiir die Lufttemperatur zu verschiedenen Zeiten 
des Jahres, ist diese fiir die Nachmittagsbeobachtungen zu Breslau 
in Fig. 8 fdr Marz und November wiedergegeben. Als Umfang der 
IntervaIle, nach denen die Beobachtungen geordnet sind, wurde 10 c. 
gewahlt und dann ebenso verfahren wie bei Fig. 7. Man sieht, 
dass bei gleichem arithmetischen Mittelwerth aIler Beobachtungen 
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Fig. 8. Wahrscheinlichkeitscnrve der Lufttemperatnr zu Dreslau. 1876-85. 
2h p. m. - Miirz und November. 

r-

die Gestalt der Haufigkeitscurve irl beiden Monaten fast die ent
gegengesetzte ist; man wiirde also sehr fehl gehan, wenn man aus 
der Gleichheit des A auf auch nur angenahert gleiche Temperatur
verhaltnisse um 2h p. m. im Marz und November schliessen wollte. 
Bei der Bearbeitung der Angaben iiber die Lufttemperatur werden 
wir hierauf naher einzugehen haben; hier geniigt es gezeigt zu 
haben, dass die Lage des A in der Haufigkeitscurve gegen das S 
bei der Lufttemperatur mit der J ahreszeit sehr variabel ist, variabler 
noch als beim Luftdruck. Dass unter giinstigen Umstanden die 
Haufigkeitscurve einmal eine sehr nahe, oder vielleicht auch ganz 
symmetrische Gestalt annehmen kann, ist natiirlich nicht ausge
schlossen, doch tritt das nur ausnahmsweise ein. 

Bei den iibrigen meteorologischen Elementen haben wir auf 
feste Grenzen Riicksicht zu nehmen, wodurch, sofern diese Schr~nken 
fdr den Spielraum der Werthe auch in Wirklichkeit von Einfiuss 
sind, ein asymmetrischer Verlauf der Haufigkeitscurve von vorn 
herein wahrscheinlich wird. 

Bei der absoluten Luftfeuchtigkeit, dem Sattigungsdeficit, der 
Windgeschwindigkeit und der NiederschlagshOhe Bowie der inter
diurnen Temperaturanderung und den Abweichungen der Einzel-
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grossen yom arithmetischen Mittel oder yom Scheitelwerth, insoweit 
wir diese letzteren Grossen ohne Riicksicht auf ihr V orzeichen be
trachten, haben wir nul' eine feste Grenze, namlich Null, zu beriick
sichtigen, hei del' relativen Feuchtigkeit del' Bewolkung und del' 
Haufigkeit irgend eines Elementes dagegen z wei. 

Die Existenz fester Ol'enzen macht sich in del' Regel dadurch 
geltend, dass die Beobachtungen sich in del' Nahe del' Grenzen zu
sammendrangen. 'Vir werden daher im Allgemeinen sagen konnen, 
dass das al'itlnnetische Mittel, wenn nul' eine untere Schranke vor-

! -- -1--
I "n /~ 

o ! 
I 

i I/A ,\ 
[ll~~~ -i-- I 1\ 

'HJ :1:-~+ f\ 

" , 
t--... k ~ \ 

12" 1{}T! "', 1 I--I--
20 '7 \. 

1 V 4 K 1M" r" ,r/ I l\. [7 y )r--;..... 
, 'roo V, __ v 

J......- r--.... r-
qs 2.,5 '1;5 6,5 8,5 1!J,5m;n J8 ¥8 58 68 78 
Fig. 9. Hiiufigkcits(;urYe der absoluten 

Feuchtigkeit zu Breslau. 1876-85. 
Fig. 10. Haufigkeitscurve der relath-en Feuchtigkc.t 

zu Breslau. 1876-85. 

---
l--

I 1\ 
120% 

17 1A~ 

\ toO 

80 r7 r\ 

1 \ 
11 60 

1\ 
I I 

'\ 
20 ",..." 

r--.... :-.. I--
qs 2,5 '1;5 ~$ 8,5 l{},s 12,5 1'1,5 16,smJl-s. 
Fig. 11. 'Yahr~che;nlichkeit8cUrye der '\,indgcschwindigkeit 

zu Keiturn. Flinf Jahre. 

handen ist, in del' Regel grosser ausfallen wird als del' VOl'

herrschende 'Verth, also S zwischen A und dem Grenzwerth liegt. 
Sind die Beobachtungen zwischen zwei Grenzen eingeschlossen, so 
fallt das A zuweilen auf einen 'Verth, del' selbst relativ sehr selten, 
vielleicht auch gal'llicht heohachtet wird, Verhiiltnisse, welche in 
unsel'll Gegenden bei der Bewolkung die Regel bilden. 
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Die Figuren 9 bis 12 geben 
die Haufigkeitscurven fUr einige 
Elemente, um . einen ungeiahren 
Einblick in diese Verhaltnisse zu 
ermoglichen. Dabei habe ich ab
sichtlich extreme FaIle vermieden, 
welche die Asymmetrie noch mehr 
hervortreten lassen wiirden, um jede 
Parteilichkeit gegen das arithmeti
sche Mittel auszuschliessen. Ohne 
auf die Discussion der Curven hier Fig. 12. Wahrschelnlichkeitscurve de. Be

wlilkungsgl'ade Zll Breslau. 18i6-85. 
weiter einzugehen, will ich nur be

merken, dass die Grenzen ohne Bedeutung fiir die Curven werden 
konnen, wenn die Einzelwerthe den Grenzen fern genug bleiben, 
dass sie aber nicht selten auch dann noch von Einfluss sind, wenn 
sie selbst durch die Beobachtungen in Wirklichkeit nicht erreicht 
werden. Das ist z. B. bei der absoluten Feuchtigkeit der Fall 
(Fig. 9); und ahnlich gestalten sich die Dinge bei den monatlichen 
Niederschlagsmengen in Gegenden, wo absolut regenfreie Monate 
nicht vorkommen. 

Hiernach kann an der asymmetrischen Vertheilung der Einzel
grossen um die Hauptwerthe auf dem Gebiete der Meteorologie 
nicht gezweifelt werden. Eine andere Frage ist es aber, ob nicht die 
beziiglich des S gebildeten ..1+ und ..1._ fiir sich dem Gauss'schen 
Gesetze gehorchen, in das dann tar die ..1+ andere Constante ein
treten wiirden wie fUr die ..1_. Fechner hat gefunden, dass.dieses 
durchweg der Fall ist, und zwar, wenn die Asymmetrie nicht allzu 
gross war, auch bei den mit Riicksicht auf A gebildeten ..1 bei 
Zusammenrechnung der ..1 + und ..1-. Es mag das auch auf me
teorologischem Gebiete vorkommen (vergl. Sprung 1. c.), ist aber 
jedenfalls nicht immer der Fall (man sehe z. B. in Fig. 7 die 
Januarcurve an). lch bin hierauf einstweilen nicht weiter ein
gegangen, weil es sich hier nicht darum handelte, eine Theorie der 
Asymmetrie zu geben, sondern nur darum, zu zeigen, dass in der 
Klimatologie die Asymmetrie ein wesentliches Interesse in Anspruch 
nimmt. 

Demnach konnen wir das Endergebniss dieses Capitels folgender
Maassen formuliren: Dem arithmetischen Mittel kommt in 
der Klimatologie nur die Eigenschaft zu, die gleiche 



3. Die Fehlerrechnung. 27 

Su·mm e posi ti vel' un 0. nega t i vel' A Lw eic h ungen zu hab en; 
die vorherrschende unter den Einzelgrossen ist del' 
Scheitelwerth, dessen Einfiihrung lJ1 die Klimalehre. 
daher zur Xothwendigkeit wird. 

3. Die Fehlerrechnnng. 
Bei allen astronomischen und physikalischen Messungen bildet 

die Discussion der dabei begangenen Fehler einen integrirenden 
Theil der Untersuchungj denn nul' dadurch kann man ein Urtheil 
tiber die Genauigkeit unll Scharfe del' erhaltenen Resultate be
kommen. Die hierfiir maassgebenden Gesetze sind von Gauss!) 
aufgestellt. Sie haben zur Y oraussetzung, dass die Fehler nul' 
durch Zufalligkeiten bedingt Silld und im Besondern gleich grosse 
}<'ehler in Plus und in Minus gleich wahrscheinlich sind. J e grosser 
alsdann die Zahl del' :;\lessungen ist, urn so mehr wird sich die Ver
theilung del' Fehler urn das arithmetische Mittel nach dem auf S. 18 
angefiihrtell G a u s s ' schen Gesetze ordnen. 'Vir brauchen hierauf 
nicht weiter einzugehen, wir haben uns hier vielmehr mit der De
finition der ,,}'ehler" zu befassen, die aus dem physikalischen unO. 
astronomischen Gebiete in das meteorologische iibertragen worden sind. 

Wenn derselbe Gegenstand nach derselben Methode und mit 
gleicher ~orgfalt bei Ausschluss constanter Fehler n mal nach ein· 
ander gemessen ist, so wird das arithmetische :Hittel aus allen diesen 
Werthen der wahren Grosse des gemessenen Gegenstandes urn so 
naher kommen, je grosser n ist (vergl. S. 19). Die Abweichungen 
d l' d 2' d 3' •.• der cinzelnen Messungen vom arithmetischen Mittel 
aller, bezeichnet man als die Fehler der einzelnen Messungen. Bei 
jeder Messmethode gieht es nun immer einen Fehler, welcher bei 
dieser :Methode haufiger vo1'komrnen kann, als hei i1'gend einer an
dern Methodej diesen nennt man den "mittleren Felder", e1' 
tindet sich als Abscisse des 'Vendepunktes der Curve Fig. 6 unO. 
wird berechnet aus 

j . lr-~d'i-

1) = ± y 11(il----=1)" 

I) G a u s s: Theoria combinationis observationum erroribus minimis ob
noxiae; Comment. R. Societ. Gotting. rec. Vol. V. 1819-22. 



28 I. Allgemeiner Theil. 

Wiehtiger noeh als diese Grosse ist der "wahrseheinliche 
Fehler" w; er hat die Eigenschaft, dass er die nach der Grosse 
des absoluten Betrages geordnete Fehlerreihe in zwei gleiche Halften 
theilt, so dass die eine Halfte aIle Fehler enthaIt, welche grosser, 
und die andere aIle die, welche kleiner als w sind. Es entspricht 
also der wahrseheinliehe Fehler dem Central werth in der Fehler
reilie. Die Bezeiehnung "wahrscheinlicher" Fehler reehtfertigt sich 
also insofern, als es ebenso wahrscheinlich ist, dass ein Fehler 
seinem absoluten Betrage nach grosser, als dass er kleiner ausflillt 
als w. Zur Berechnung des wahrscheinliehen Fehlers dient die 
Formel 

1/ ~,d2 
2) w = + 0,67449 X Y n(n-1)" 

Diese von G a us s aufgesteIIte streng giiItige Formel ist bei 
grossem n wegen der Quadrirung alIer einzelnen ,d etwas unbequem. 
Man hat sieh deshalb bemiiht eine Formel abzuleiten, welche ~ d 
an Stelle von ~,d2 enthaIt. So sind versehiedene ]'orseher unab
hangig von einander zu demselben Ausdruek gekommen, der dann 
dureh Feehner 1) kritiseht bearbeitet und auf folgende sehr bequeme 
Formel gebraeht worden ist: 

3) 1,1955 ~ 55 
w = + n V2n-1 ... .,1; log. 1,1955 = 0,077 . 

SoLald n > 20 ist, liefert die Reehnung naeh dieser Formel immer 
hinreiehend genaue Resultate; fiir kleinere Werthe von n bedient 
man sich besser der Formel 2). 

Aueh 3) beruht auf derselben Voraussetzung wie 1) und 2), 
dass die.d+ und.d_ gleich wahrscheinlich sind. Daraus folgt aueh 
gleiche Wahrscheinlichkeit in Plus und Minus fiir f und w, weshalb 
man, wie es hier auch gesehehen ist, diesen Werthen passend das 
Vorzeiehen + giebt. 

Diese Formeln hat man nun auch auf die meteorologischen Be
obachtungen iibertragen, indem man hier die Abweiehungen der 
Einzelwerthe vom Mittel wie die Fehler bei astronomisehen und 
physikalisehen Messungen behandelt hat. Dabei hat man sieh nieht 
auf den wahrscheinliehen Fehler beschrankt, sondern hat auch mit 

I) Fechner: Ueber die Bestimmung des wahrscheinlichen Fehlers eines 
Beobachtllngsmittels dllrch die Snmme der einfachen Abweichungen.- Poggen
dorff's Annalen, Jllbelband, S. 66, 1874. 
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seiner Hilfe die Anzahl aer Jahre berechnet, aus den en Be
o b ac h tu ngen v 0 rlie g en m ii s s en, d ami t der wahl's cheinlich e 
Fehler des (}esammtmittels A bis auf einen gegebenen 
Betrag herahsinkt. 1st namlich n die gesuchte Zahl von Jahren, 
welche den wahrscheinlichell Fehler auf w herabmindel'll soli, und 
entspricht WI elller Reihe VOll nl J ahren, so ist. 

4) n = III C~ r 
Allerdings wendet man in del' l\Ieteorologie diese Formeln nicht 

auf die Abweichungen A del' Einzelbeobachtungen im Sinne des 
vorigen Capitels yom langjlihrigen Mittel A an, sondel'll auf die Ab
weichungen a del' Monatsmittel a (Fractionsmittel) del' einzelnen 
Jahre VOll den zugehiirigen Monatsmitteln A del' ganzen Reihe von 
J ahren (Toblmittel). Erfahl'llllgsgemass sind diese 0 kleiner als 
jene A. 

Dass die Anwendung del' Fehlerrechnung auf die d unzulassig 
sein wUrde, ist klar; denn nach dem vorigen Capitel sind die A urn 
das A wesentlich asymmetrisch vertheilt, und nicht, wie es flir die 
obigen Formeln Y oraussetzung ist, nach dem G a u s s' schen Gesetze, 
oder wie wenn fUr sie del' reille Zufall maassgebend ware. Selbst
verstandlich diirfell wir abel' unsere Formeln auch nul' unter diesel' 
V oraussetzung auf die If zur Anwemlung bringen. Dass abel' die 
Vertheilnng der If urn das A wesentlich symmetrisch ausfallen solIte, 
wo die Vertheilung del' A urn denselben ,Yerth wesentlich asym
metrisch ist, werden wir kaum erwarten dUrfen; jedenfalls dUrfen 
wir diese Annahme nicht, wie es bislang geschehen ist, stillschwei
gend als erfUllt voraussetzen, wir mussen sie vorher priifen. 

In del' im vorigen Capitel citirten Arbeit hat Fechner diese 
PrUfung bezUglich der Lufttemperatur bereits ausgefiihrt, er sagt S. 69: 
"Ge legentlich hierzu die Bemerkung, dass ich nach einer sehr aus
gedehnten Untersuchung del', von Dove in verschiedenen Abhand
lung en mitgetheilten, thermischen Monatsabweichungen fUr Europa 
und N ordamerika durchschnittlich eine positive Asymmetrie [d. h. 
eine grossere Anzahl der 0'+ als del' 0'_] del' Wintermonate und 
eine doch geringere negative del' Sommermonate bezUglich del' all
gemeinen (d. i. vieljahrigen) arithmetischen Mitteltemperatur des 
Monats gefunden habe, womit in angeb barer ,Veise ein durch
Bchnittliches gegentheiliges Uebergewicht der negativen extremen 
Abweichung in den ,Yintermonaten, del' positiven in den Sommer-
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monaten iiber die entgegengesetzte extreme .Abweichung zusammen
hangt. Beides erleidet freilich zufallige .Ausnahmen und stellt sich 
nur bei grosserer Zahl der Werthe und Vergleich vieler Orte durch 
die Zufalligkeiten durch mit Sicherheit heraus." .Als Beispiel hierzu 
giebt er die .Anzahl der <1+ und <1_ fUr 90jahrige Beobachtungen zu 
Wien; ich fiige dieselben Zahlen fiir die von Hann (Temperatur
verhaltnisse der osterr . .Alpenlander II, S. 50, Sitzungsber. der 
Wiener .Akademie, mathem. naturw. Classe, II . .Abth. 1885) revidirten 
55jahrigen Wiener Beobachtungen (1830-84) unter Fortlassung der 
wenigen Jahre mit der .Abweichung Null bei, um den Einwand zu 
entkraften, die von Fe c h n e r benutzte Reihe sei nicht homogen. 

Tab. 2. Anzahl der positiven und negativen Abweichungen der 
Monatsmittel der Lufttemperatur zu Wien. 

I J·I F·I M·I A·I M·I J·I J·I A·I s·1 0.1 N·I D. 

90 Jahre { 8+ 47 48 50 46 44 44 44 44 46 4:; 47 52 

L 43 42 40 44 46 46 46 46 44 45 43 38 

55 Jahre { 8+ 31 29 28 2:; 29 26 24 26 26 27 26 30 

L 22 2:; 24 30 2:, 28 28 28 28 28 28 25 

Eine detaillirtere U ntersuchung der Vertheilung der <1 um .A 
hat bei einer so geringen .A.nzahl von Werthen keinen Zweck, man 
wird die Haufigkeitscurve doch nicht ableiten konnen . 

. Fiir den Luftdruck sind derartige einwurfsfreie Priifungen noch 
nicht angestellt worden. Ich habe daher fUr die drei sichersten 
60 jahrigen Reihen (1826 - 85), welche Han n in "Die Vertheilung 
des Luftdrucks iiber Mittel- und Siid-Europa" (penck's Geograph . 
.Abh. Bd. II, Heft 2, Wien 1887) veroffentlicht hat, die .Anzahl der 
<1+ und <1_ bestimmt und folgende Zahlen dafiir erhalten. 

Tab. 3. Anzahl der positiven und negativen Abwelchungen der 
Monatsmittel des Barometerstandes. 

I J·I F·I Mol A·I Mol J·I J·I A·I s·1 0·1 N·I D. 

Wars { ~+ . 28 31 29 30 
28

1
29 

35 30 27 29 28 30 
chan 

0_ • 32 29 31 30 32 31 25 30 33 31 32 30 

{ 8+ • 27 29 26 27 29 28 29 33 22 30 27 30 
iinster L. 33 31 34 33 31 32 

31 127 
38 30 33 30 

{ 8+ • 27 32 28 30 29 26 31 30 28 31 31 31 
ris 

0-. 29 33 28 32 30 31 34 29 30 32 29 29 

Kremsm 

Pa 
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Wie man sieht, !lind die Untersehiede in der Hiiufigkeit der 0+ 
und IL nieht sehr erheblieh, im Allgemeinen ist ein Ueberwiegen 
der cL aber doeh nieht zu verkennen, und dieser U ntersehied wird 
sieh hei langeren Beobaehtungsreihen eher verstiirken als ausgleiehen. 
Naeh meillem Dafiirhalten spreehen diese Zahlen eher fiir eine wesent
lieh asymmetrisehe als fUr eine symmetrisehe Vertheilung der 0 um 
das arithmetisehe Totalmittel. 

In Betreff der Niedersehliige habe ieh diese Frage bereits 
friiher 1) behandelt. Spater hahe ieh gesehen, dass aueh Planta
m 0 u r 2) fUr die Niederschlagshohe in Genf bereits hiiufiger nega
tive als positive Abweiehullgen gefunden hat. Auch H ann hat 
bei der Behandlung der Regenverhiiltnisse von Oesterreich-Ungarn3) 

schon gesagt: ,. Bemerkenswerth ist, dass allgemein die Maxima 

Tab 4. Anzahl der positiyen und negatiYen Abweichungen YOm Mittel 
der Niederschlagshiihe. 

I J·I-F.\ M. i A·I M·I J·I J·I A·I s·1 0·1 N·I ~ 
==- ='--=-=i3=+=-;=' 2=2~~~-1~8 !-~-l" 

, 

Genf (50 J.; \ L 2R 31 32 29 

a· 
Miinchen (33 J.) 

-r 

L 
Petersburg ~T 
(47 1/2 J.) i3-

Katharinenburg i3+ 
(47 J.; L 

Warschau (66 J.) { 
i3+ 
i3-

Konstantinopcl i3+ 
(381/2 J.) i3_ 

Peking (33 J.) 
O-i-
i3-

13 14 18 18 
20 19 15 Hi 

I 

20 20 19;21 

27 27 28 i 26 
19 20 19 1 23 
28 27 28 I 24 

25 25 
40 I 40 

14 20 

25 19 

7 13 

24 19 

26 i 27 

40 1 39 

16 15 

23 24 

10 12 

22 21 

121 
29 

1

13 20 

22 

\25 
·21 

26 
33 

33 
18 

21 

13 

20 

24 22124 21 

26 28 26 29 
14 16 20 18 
19 17 13 15 
21 23 19 20 
26 25 29 28 

26 22 21 15 

21 125 26 32 

33 29 27 23 
33 36 39 42 

18 14 15 15 

21 24 23 23 

15\15 16 14 

18 18 17 19 

19 21 
31 29 
12 15 
21 18 
19 19 
29 29 
16 17 
31 30 
29 30 
37 36 
13 20 
25 18 
14 12 
19 21 

21 26 

29 24 

16 16 
17 17 

22 21 

26 26 
21 25 
26 22 

25 30 

41 35 
12 18 

27 20 

11 15 
22 17 

I) H. Meyer, Die Niederschlagsverhiiltnissc von Deutschland, insbesondere 
von Norddeutschland, Archiv der Deutschen Seewarte XI, Nr. 6, 1888, Ham
burg 1889. 

2) Plantamour, Kouv. Etudes sur Ie Climat de Geneve, Mem. de la Soc. 
de phys. et d'hist. nat. de Geneve T. 24, 1876. 

3) Hann, Lntcl'suchungen iiber die Regenverhiiltnisse von Oesterreich
Ungarn, 2 Th. Wiener Berichte, II. Ahth., Bd. 81. 1879. 
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weiter iiber den Mittelwerth hinausgehen, als die Minima unter 
denselben hinabsinken," womit dann ein U ebergewicht der IL der 
Anzahl nach gegeben ist. Zur Beurtheilung dieses U nterschiedes 
zwischen der Haufigkeit der 0'+ und. der 0'_ fiige ich in Tab. 4 
den friiher von mir mitgetheilten Zahlenreihen die von Plantamour 
fUr 50jahrige Genfer Beobachtungen gegebenen bei. 

Auf den Grund des unverkennbaren Vorwaltens der 0'_ haben 
wir spater einzugehen, hier geniigt es, die Thatsache selbst constatirt 
zu haben. 

Die mittlere Zahl der Tage mit Niederschlag eines Monats 
betragt bei uns ungefahr die Halfte aller Tage. Es ist daher nicht 
auffallig, wenn hier die Anzahl der 0'+ von der der 0'- nicht erheb
lich und nicht immer in demselben Sinne abweicht. In allen Gegen
den aber, wo die durchschnittliche Zahl der Niederschlagstage sehr 
gross oder sehr klein ist im Vergleich zur Gesammtzahl der Monats
tage, wird ein in der Natur begriindeter Unterschied in der Haufig
keit der positiven und negativen Abweichungen zu erwarten sein. 
Die folgenden Reihen, welche unter dem arithmetischen Mittel die 
Anzahl der 0'+ und 0'_ fUr Petersburg, Katharinenburg und Peking 
angeben, mogen dieses bestatigen. 

Tab. 5. Arithmetisches Mittel und Anzahl der 3+ und L fiir die Zahl der 
Tage mit Niederschlag. 

Petersb urg 3+ . 
I Mittel 

0- . 

Kath 
rinenbu 

I Mittel 
a- B+. 
rg B-. I Mittel 
g /)+ . 

L. 
Pekin 

I J·I F·I M·I A·I M·I J·I J·I A·I s·1 0.1 N·I D. 

14,3 12,6 12,1 10,2 11,4 11,6 12,4 13,8 12,4 14,4 15,9 15,4 
24 23 19 22 24 24 24 27 24 24 27 20 
23 24 28 25 23 23 24 21 24 24 21 28 

5,9 5,3 5,1 6,4 9,8 12,6 12,9 12,1 10,5 8,1 7,6 6,9 
23 19 17 24 22 25 25 27 24 20 19 21 
24 28 30 23 25 22 22 20 23 27 28 26 
2,3 3,8 3,6 4,6 7,~ 11,0 14,0 11,2 8,3 3,9 2,8 1,9 

11 9 11 17 16 16 15 13 14 16 15 17 

20 23 21 16 17 17 17 19 18 16 17 14 

Hiernach besteht also eine wesentlich symmetrische Vertheilung 
urn das arithmetische Mittel auch fur die a im Allgemeinen nicht. 
Da aber eine solche Vertheilung fUr die Formeln auf S. 27 u. 28 
Voraussetzung ist, so folgt: Die Fehlerrechnung ist in der 
Meteorologie principiell unzulassig. 
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Nun ist freilich die Asymmetrie in der Vertheilung der monat
lichen Abwpichungen meist nicht sehr gross, und es liegt daher die 
Vermuthung nahe, dass die hierrlurch bedingten Fehler der Resultate 
nicht sehr f'rhehlich sein mogen, und dass man immerhin befriedi
gende Anniihel'llngen an die wirklichen Verhaltnisse gewinnt, 
zumal Fechner, wie hereits oben el'wiihnt wurde, auf den verschie
densten Gehieten gefunden hat, dass, wenn die Asymmetrie nicht 
gar zu gross war. und er die positiven und negativen Abweichungen zu
sammenrechnete. sich clie erhaltenen Reihen dem G a us s 'schen Gesetze 
ganz leidlich filgtell. .J eclpnfalls aber wird man, wenn man die Fehler
rechnung in del' 1Ieteorologie anwenden will, eine Priifung der Annuhe
rullg cler H iiufigkeitscurvc an die G au s s 'sche Curve nicht umgehen 
klinnen. Ab :Ul1stel' fill' derartige Untersuchungen wird Sprung's 
Arheit 1) dienen konnen, in del' man an Stelle der dort verwendeten 
Ahweichungen «/) tler Einzelwerthe yom Totalmittel die Abweichungen 
(d') del'1Ionaismittei cinzl1filhren hutte. Wie man dann bei nicht genii
gender UelJPreins1immung beider Curven den wahrscheinlichen Fehler 
lIU IJerechnell hiittt', wlire wohl Ilicht ganz leicht zu entscheiden. Am 
einfachsten wii\'(~ es vielleicht, auch jetzt noch dem wahrscheinlichen 
Fehler die Eigenschaft des C'entralwerthes unter den Ahweichungen bei
zulegen und ihn dementsprechen(l zu hestimmen, indem man die positi
ven und negativcn Abweiclmngen, ahsolut genommen, zusammenrechnet. 
Doch lassen sieh hiergegcn gewichtige Redenken geltend machen. 

leh hill hierauf nicht weitel' eillgegangen, weil ich glaube, wir 
konnen uns mit ciner ungefiihren Kenntniss del' den Resultaten an
haftenden Fehler uUll del' Anzahl del' Jahre, welche zur Herabminde
rung des wahrscheinlichen Fehlel's auf einem vorgesehriebenen Retrag 
yollauf hegniigen. Tn diesel' Hinsicht gewiihren die einschlugigen 
Untersuchungell von Hann uncl Wild 2), wenn sie auch nach den 
~tl'eng nicht zllliissigen Regeln angestellt worden sind, eine z. Z. voll-

I) Sprung: t:'eber die IHufigkeit beobaehteter Lufttemperaturen in ihrer 

Bcziehung zum Mittelwerth dersclben. Met. Zeitsehr. ii. S. 141. 1888. 
~ Es seien hier nul' genannt: Han n: Die Temperaturverhaltnisse del' 

i;sterreichischen .\ll'cnliim1cr, 1. Theil, Sitzungsberichte ,leI' Wiener Akademie, 
II. Abth. B<I. ~O. S. 585, 1884; Die Vcrtheilnng des Luft,lrucks libel' Mittel

un,l Slid-Europa, Pcnek's geogr. Abh. Bd. II. Heft 2, 1887; Wilr1: Die Tempe

raturverhiiltni",,~ <I,,,, rllssisehcn Reiche., Rcpertorinm fUr Meteorologie, Supple
mentband 1. l'etcJ'slHlJ'~ 1881, un<1 Dic Rcgcnvcrhiiltnisse dl's rnssischen Reiches, 

chi!. Sllpl'klltl'nthll. V. Pctcrsbl1r~ leH7. 
1\-1 eye r . • \nleituTlg'. 3 
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kommen ausreichende Orientirung. Wir wollen iibrigens nicht 
vergessen, dass wir es, wo in der Klimatologie von 
Fehlern die Rede ist, niemals mit "Fehlern" zu thun 
haben, sondern mit Grossen, welchen reale Vorgange in 
der Natur entsprechen. - Ich bin der Meinung, man wird 
gut thun, die Fehlerrechnung in der Meteorologie einst
weilen ganz ruhen zu lassen und Zeit und Miihe besser auf 
andere Untersuchungen, in erster Linie auf die Bestimmung der 
Scheitelwerthe, zu verwenden. Auch wenn man den wahrschein
lichen Fehler der arithmetischen Mittel angenahert kennt, so weiss 
man damit noch recht wenig, so lange man nicht die SteHung der 
Mittel zu den Scheitelwerthen kennt. 

4:. Die Bessel'sche Formel, rechnerische Interpolation 
nnd Ansgleichnng. 

Da aIle meteorologischen Elemente periodischen Aenderungen 
unterworfen sind, welche in letzter Instanz in den periodischen 
Aenderungen der SteHung der Sonne gegen den Beobachtungsort 
ihren Grund haben, so hat man vielfach versucht, den taglichen und 
jahrlichen Gang der meteorologischen Factoren durch eine mathe
matische Formel wiederzugeben. Diese Versuche gehoren fast ganz 
der Zeit an, wo man noch iiber ein verhaltnissmassig diirftiges Ma
terial verfiigte und der Ansicht lebte, dass bei langer fortgesetzten 
Beobachtungen die noch vorhandenen Unregelmassigkeiten mehr und 
mehr verschwinden wiirden, und es konnte nicht ausbleiben, dass 
man, nachdem Bessel seine hOchst elegante Formel zur DarsteHung 
einer periodischen Function veroffentlicht hatte, in den Ergebnissen 
dieser Rechnung ein getreueres Bild des wahren Ganges der Er
scheinungen zu haben glaubte als in den Beobachtungen selbst, ein 
Bild des "wahren Ganges", wie er sich in der Natur abspielen wiirde, 
wenn keine ZuHilligkeiten die Erscheinung storten. In den letzten 
Decennien hat man sich aber iiberzeugt, dass diese Ansicht doch nicht 
immer zutrifft, dass bei einigen Elementen gewisse Abweichungen 
bei lange Jahre hindurch fortgesetzten Beobachtungen nicht nur nicht 
verschwinden, sondern nur urn so scharfer hervortreten, je zuver
lassiger das Beobachtungsmaterial ist, so dass man diese Abwei
chungen als in der Natur begriindet und zum Wesen der Erscheinungen 
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gehorig anzusehen genothigt wird. Es hat denn aueh die Zahl der 
Verehrer der Be sse I' sehen Formel in ihrer Anwendung auf die 
Klimatologie stark abgenommen. Wi 1 d 1) kommt z. B. zu dem Re
sultat, dass zur Erkenntniss der taglichen Periode der Lufttemperatur 
die Bessel'selle l"ormel (zum Theil wegen Besehrankung auf zu wenig 
Glieder) mehr gesehadet als geniitzt hat, und dass hier der graphi
sehen Darstellnng unbedingt der Y orzug zu geben ist. In Betreff 
der Behandlung der jahrliehen Periode mit Hilfe der genannten 
Formel lantet Wild's Urtheil etwas giinstiger, doeh glaubt er aueh 
hier mit der Darstellung dureh eine Curve ausreiehend genaue Re
sultate in je(lenfallH weit kiirzerer Zeit zu erzielen. Ieh habe nieht 
gefunden, dass Wi I d . s Ansicht auf namhaften Widersprueh gestossen 
wilre. Del' oben gegen die gewohnliehe graphisehe Darstellung er
hohene Yorwurf, dass sie die Extreme abflaehe, trifft aueh die 
Bessel'sehe Formel, wenn man die Constanten derselben naeh den 
lUonatsmitteln bereehnet. J edenfalls hat man bei der Anwendung 
dieser Formel sehr vorsiehtig zu sem und darf sieh nieht auf zu 
wenig Glieder hesehranken. 

An1ers freilieh liegen die Dinge, wenn es sieh darum handelt, 
fehlende Beobaehtungen zu interpoliren; wenn es z. B. darauf an
kommt, den Gang der Temperatur wahrend der Naeht zu bestimmen, 
wo derselbe lIur flir die Tagesstunden und einige wenige Naeht
stunden bekannt ist, oder auch wenn die Correetionen bestimmt 
werden sollen, um die Mittel aus gegebenen Terminbeobaehtungen 
auf sog. wahre Mittel zu redueiren. In solchen ]<'iillen wird die 
graphisehe Interpolation haufig zu unsieher oder ganz unausflihrbar, 
dann nimmt man am besten seine Zuflueht zur Be sse l' sehen Formel. 
Es soIl deshalb hier in Kiirze gezeigt werden, wie die Constanten der
selben bestimmt werden, und wie sie selbst zur Interpolation zu ver
wenden ist. Dabei halte ieh mieh zunaehst an die von Be sse 12) 
selbst gegebene Form; diese ist: 

1) y = Uo + H1 sin (U I + ~ 2 1l) + U 2 sin (U 2 + ~ 4 n) 

+ .... in info 
Darin ist y die zur Phase x gehOrige Amplitude vom Umfang 

k; Uo, U 1' u 2' •••• U1, U2, ••• sind Contaete. y erhalt also, wie 

I) H. Wi I d: Die Temperaturverhiiltnisse des russischen Reiehes. Repert. 
f. Met. ~upplemcntbd. I. Petersburg 1881. 

2; Bessel: Astronomische Nachrichten No. 139. Btl. VI. 1828. 

3* 
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es der periodische Character erfordert, fiir Werthe von x, welche 
sich urn ein ganzes Vielfaches von k unterscheiden, dieselben Werthe. 
Fiihren wir nun zur Abkiirzung folgende Bezeichnungen ein: 

Po = uo, PI = u l sin HI> P2 = U 2 sin U2, 
ql = U I cos UI> q2 = U 2 cos U2, .... 

so nimmt 1) die einfachere Form an: 

+ x + . x + x 4 2) y = Po PI cos k 2]Z" ql sm k 2 JZ" P2 cos k ]Z" 

+ q2 sin ~ 4 ]Z" + .... 
Von der im Allgemeinen unendlichen Anzahl von Constanten 

kann man so viele bestimmen, als man Werthe von y kennt. Seien 
diese a o, au U2 ••• , und bezeichnet man die zugehOrigen ,Verthe 

von ~ 2 JZ" mit zO' zl' z2' .... , so hat man zur Bestimmung der 

Constanten das folgende System von Gleichungen: 

ao = Po + PI cos Zo + ql sin Zo + P2 cos 2 Zo + q2 sin 2 Zo + .. . 
a l = Po + PI cos Zl + ql sin Zl + P2 cos 2 zl + q2 sin 2 Zl + .. . 
u2 = Po + PI cos Z2 + ql sin z2 + P2 cos 2 Z2 + q2 sin 2 z2 + .. . 

Die Auflosung dieser Gleichungen gestaltet sich in dem FaIle 
besonders einfach, wenn die zO' Zl' Z2' ... eine arithmetische Reihe 
bilden, also ihre Differenzen einen aliquoten Theil del' Kreisperi
pherie betragen 1). 1st die Anzahl der z gleich n, so kann man 
immer Zo = ° setzen und erhiilt dann folgende Reihe der z: 

2JZ" 
0, Z, 2 z, 3 z, ..... (n - 1) z, wo z = -, 

n 
das obige Gleichungensystem wird alsdann 

3) 

IlO = Po + PI + P2 + .. . 
al = Po + PI cos Z + ql sin z + P2 cos 2 z + ~ sin 2 z + .. . 
a2 = Po + PI cos 2 z + ql sin 2 z + P2 cos 4z + q2 sin 4z + .. . 
an-l = Po + PI cos (n-1) z + ql sin (n-1) z + P2 cos (n-1) 2 z 

+ q2 sin (n-1) 2 z + ... 
I) Flir den allgemeinen Fall, dass die z belie big liber die Periode vertheilt 

sind, hat Weihrauch in einer sehr beachtenswerthen Abhandlung: "Neue 

Untersuchungen liber die Bessel'sche Formel und deren Verwendung in der 
Meteorologie" (Schriften der Naturforscher-Gesellschaft bei der Universitiit 
Dorpat. IV. 1888) die Losung gegeben. 
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Es kommt nun darauf all, die Po' PI' P2' .... , qI' q2' ...• so 
zu bestimmen, dass die durch diese Formeln erhaltenen Werthe del' 
a sich den empirisch gefundenen moglichst eng anschliessen, odeI' 
so, dass die Summe del' Quadrate del' Abweichungen zwischen den 
gegebenen und den herechneten 'Werthen ein Minimum wird. Diese 
Bedingung drii.ckt sich durch folgende Gleichung aus: 

~ ( - (Am + Po + PI COS m z + qi sin m z + .... }2 = Mi. 
III = 0, 1, 2, ... (n-l). 

Bezeichnen wir also die Differentialquotienten diesel' Summe 
nach den unbekannten Grossen del' Reihe nach mit 2 Po, 2 PI' 
2 QI ... , so erhaIten wir 

Po = ~ (- Um + Po + PI cos m z + ql sin m z + ... ) 
PI = ~ cos m z (- (,(m + Po + PI cos m z + ql sin m z + ... ) 
QI = ~ Sill m z (- (tm + Po + PI cos m z + ql sin m z + ... ) 
P 2 = ~ cos 2 mz (- Om + Po + PI COS m z + ql sin m z + ... ) 

Die Auflosung diesel' Gleichullgen ist sehr einfach. Jedesmal 
llamlich, wenn n A ein Vielfaches von 2 If ist, so verschwinden die 
Summen 

sin A + sin 2A + sin 3A + ... + sin (n-l) A. 
1 + cos A + cos 2 A + cos 3 A + .. , + cos (n-l) A. 

Da nun aUe Glieder unserer Gleichungen mit Ausschluss eines ein
zigen auf solche Summen zuruckgefiihrt werden konnen, so bleibt 
fiir jede Gleichung nul' dieses eine Glied ubrig. Dieses ist 

fill' die erste Gleichung ~ Po = n Po 

fill' die zweite Gleichung ~ PI cos 2mz 

fiir die dritte Gleichung ~ q I sin 2 m z 

Also Po = - ~ Um + n Po 
n 

PI = - ~ am COS m z + '2 PI 

n 
QI = - ~ Um sin mz + '2 q 1 

und mithin werden die wahrscheinlichsten Werthe del' Unbekannten 
del' Gleichung 2) 
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1 
Po = - (ao + al + a2 + .... + an - 1) n 

2 
PI = - (ao + a1 COS z + a2 COS 2 z + .... + an _ 1 COS [n - 1] z) 

n 

4) III = ~ (a1 sin z + a2 sin 2 z + .... + an _ 1 sin [n - 1] z) 
n 

Ip2 = ~(ao+al cos 2z+a2 cos 4 z + .... +an-l cos [n - 1] 2z) 

'l2= ~ «(.(1 sin 2 z + all sin 4 z + .... + an-I) sin [n - 1] 2 z) 
n 

Mit diesen Werthen sind dann auch, wenn man auf 1) zuriick
gehen will, die Constanten no, Ut ' Ull' .... Ut , Ull , • " gegeben, 
und damit ist die Aufgabe gelost. 

Die practische Verwendbarkeit hii.ngt natiirlich, abgesehen von 
den oben angefiihrten Bedenken, wesentlich von der Anzahl der 
Glieder ab, welche man in 1) oder 2) zu beriicksichtigen hat . 

. Will man die Bessel'sche Formel weiter benutzen, um die 
extremen Werthe der Function und die Phasen zu bestimmen, 
denen jene zugehoren, so hat man 1) nach x zu differentiiren und 
den Differentialquotienten = 0 zu setzen: 

x x 
5) u1 cos (Ut + k 211) + 2ns (Us + k 411) + .... = O. 

U m die Zeit zu bestimmen, zu welcher die durch 1) dar
gestellte Function ein Maximum oder ein Minimum erreicht, hat 
man diese Gleichung (in abgekiirzter Form) nach x aufzulOsen. 
Der Werth von y selbst ergiebt sich durch Substitution dieses x 
in 1). Die Auflosung von 5) nach x kann, da man aus den Be
obachtungen oder aUB den nach 1) berechneten Werthen von y, die 
extremen Werthe bereits angenahert kennt, sehr einfach nach der 
Regula falsi ausgefiihrt werden. 

. Einen andern weniger bekannten, aber nicht minder directen 
Weg hat Jelinekt) angegeben. Man kennt, wie schon gesagt, an
genahert die Zeit, zu welcher die Extreme erreicht werden, WI) 

also die Curve, welche den Gang des fraglichen ElementeB dar
stellt, einen Wendepunkt hat. In der Nahe der Extreme bildet 

1) Jelinek: Ueber den tagJichen Gang der vorziiglichsten meteorologi
schen Elemente zu Prag. Wiener Denkschriften, mathem. naturw. Classe II, 2. 
S. 90, 1851. 
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man die ersten, zweiten und eventuell hahern Differenzen (,,11, 

,12, .•. ) der aufeinander folgenden Werthe von y. Dann markirt 
sieh ein Wendepunkt dadureh, dass die erst en Differenzen (.11) ihr 
Zeichen weehseln. Tst nun M der extreme Werth eines Elementes, 
welcher urn dil' zu x gehOrige Zeit beobachtet wurde, so ist der 
urn t Stunden (t < 1) spater stattfindende Werth des Elementes 
gegeben durch 

t (t - 1) 
::,\1 + t ,,11 + ----2-- ,,12 + ... , 

wo sieh die ,,1 natiirlich auf den M benachbarten Werth beziehen, 
und jener Werth erreicht ein Maximum oder ein Minimum, wenn 

,jI + (t -~-) .12 + ... = 0, 

und hieraus erhalt man, wenn man die dritten und hoheren Diffe
I'cnzen vernachlassigt, 

] .11 

6) t = "2 ,,12' 

einen Werth, welcher angenahert die Zeit angiebt, zu welcher der 
extreme Werth eintritt. 

In den meisten Fallen wird diese Annaherung ausreichen. Wie 
weit dieselbe geht, erkennt man daran, ob die Gleichung 5) erfiillt 
ist, oder nicht. Erscheint die Abweichung der linken Seite dieser 
Gleichung von Null zu gross, so kann man diese Abweichung be
Hutzen, urn den gefundenen -Werth von t zu corrigiren. Die Aende
rung der Reihf' 1) in einer Zeit, wahrend welcher x sich urn d x 
Bogensecunden iindert, ist niimlich 

UI cos (HI + ~ ~ n) dx sin 1" + 2 u2 cos (U2 + ~ 4n) dx sin Iii + ... 
Nehmen wir nun an, dass diese Aenderung eine Stunde hin

!lurch gleichmassig fortdauere, so ist dx = 54000 und dx sin Iii 
= 0,2618. Wenn aich also das fragliche meteorologische Element 
wahrend einer Stunde mit derselben Gesehwindigkeit wie zur Zeit 
t iindel'te, so ware die Grosse dieser Aenderung gegeben durch 

0,2618 f= 0,2618{u1 cos (UI + ~ 2 n) + 2 u2 cos (U2 + ~ 4n) + ... } 
Da nun (1) .11 + t - 2" .12 = 0,2618 f, 

so folgt, wenn wir wieder die hohern als die zweiten Differenzen 
vernachlassigen, der genaue Werth von taus 
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. 0,2618 
es 1St also - ~ die an dem vorhin unter 6) gefundenen Werthe 

von t anzubringende Correction. 
Man darf aber nicht vergessen, dass bei nur geringer Zahl der 

gegebenen Werthe und miissiger Anzahl der Glieder die Bessel'sche 
Formel die Curve in der Gegend der Extreme abflacht, und dass 
dann die Extreme und ihre Eintrittszeiten in diesem FaIle nur un
genau berechnet werden konnen. Sicherer fiihrt wohl die graphische 
Methode unter Beriicksichtigung der S. 9 erwahnten Correctionen 
zum Ziele. 

Zur Interpolation kann die Besselsche Formel folgendermassen 
verwandt werden. Wir fiihren zur Abkiirzung die Gauss'sche Be-
zeichnung ein 

(a) = ao + a l + all + ... 
(a cos mz) = flO + a l cos z + all cos 2z + ... 

(a sin mz) = (A1 sin z + fill sin 2z + .,. 
und nehmen an, dass in der Reihe der a uns diejenigen, /lh, fI;, •.• , 

welche zu den Winkeln hz, i z, ... gehOren, unbekannt sind, Wlr 
wollen sie mit Hiilfe der Bessel'schen Formel bestimmen. 

Wir konnen diese Grossen dann in die Summen 

(IA) (a cos mz) (a sin mz) 
nicht mit hineinziehen, aber wir konnen sie den auf aIle bekannten y 
ausgedehnten Summen als U nbekannte hinzuftigen, so dass: 

1 1 1 
Po = - (a) + - (Jh + - (Ji + ... n n n 

2 
PI = - (a 

11 

2 
ql = - (a n 

2 2 
cos z) + n IAh cos h z + n ai cos 1 z + ... 

. )+2 . h + 2 .. + SIll Z - (Ah SIll Z - ai SIll 1 Z ... 
n n 

2 ( 2 + 2 . P2 = - r.e cos 2z) + - ah cos 2hz - ai cos 21Z 
n n n 

Setzt man nun diese Werthe von Po, Pl' P2 ..• , qt' q2' ... III 
die Ausdriicke fiir flh, a;, '" ein 

Uh = Po + PI cos h z + ql sin h z + P2 cos 2 h z + ... . 
Ui = Po + Pl cos i z + ql sin i z + PII cos 2i z + ... . 
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80 erhalt mun ebpnsoviel Gleichungen als uubekanute Grossen, und 
man kann darau~ die Ullbekannten (111, (Aj ••• berechnell. 

Die Be SHe 1" ~chc J1'ormel zur "A usgleichung" des Ganges der 
directen Beobuchtullgen JlU benutzen, ist, wie gesagt, immer gefahr
lich und hedarf hesonderel' Y orsicht, damit man nicht "U nregel
massigkeiten" ausgleicht ouer hesser verwischt, welche nur scheinbar 
Unregelmassigkeitell sind und thatsachlich zur Natur del' PeriotIe 
gehoren. Zudem ist die Rechnung nach diesel" Formel immer sehr 
complicirt UllU !'rfordert grossere U ebung und Sicherheit im Zahlen
rech1l('n, als lIlUll sie gewohnlich fintIet.l) 

Schliesslich mogen hier noch einige einfache Formeln zur Aus
gleichung del' Beobachtungen angefUhrt werden, welche sehr hequem 
und hei vorsichtiger Handhabung sehr niitzlich sind. Das Princip 
ist sehr alt, und ist von verschiedenen Meteorologen unabhangig von 
einander aufgestellt worden. Es besteht darin, zur Ableitung des 
einem bestillllllten Tage zukommenden ,\Verthes, beispielsweise der 
Lufttemperatur. die '\Verthc del' voraufgehenden um1 del' nachfolgen
den Tage mit hcrallzuziehen. Soviel mil' bekannt, hat hiervon zuerst 
l\Ieermann 2) alii EndE' des vorigen .Tahrhunderts Gebrauch gemacht, 
um aus seillen (IJislang ungedruckten) Temperaturbeohachtullgell zu 
Frankfurt a. ;\!. die mittleren und extremell Temperaturen del' Luft 
fUr aile Tage deH.J ahres abzuleitell. Zuerst henutzte er zur Bestim
mung del' Temperatur eines Tages die Beobachtungen von dreissig 
Tagen, so dass in del' Reihe diesel' del' Tag, fUr welchen die Tempe
ratur gesucht wurde, als fUnfzehnter stand. "Meermann nahm z. B. 
fUr den 1. .Tanuar das Mittel aus derSumme del' Daten vom 18. De
cember bis Hi. Januar einschliesslich; fUr die Berechnung des 2 . .T a
nuar wurde yon diesel' Summe die des 18. December abgezogen und 
die des 17. JannaI' zugezahlt u. s. r." (Ziegler l. c. S.6). Spater 
hat lVIeerman1l 1Iur 15 Tage benntzt, so dass dem jeweils fraglichen 
Tage 7 voraufgingen und 7 folgten, jener also genau in die Mitte 
fiel. Erscheint die so erhaltene Reihe yon Werthen noch nicht glatt 

t) Naeh ciner Notiz in den Comptes rendus T. 1l0, p. 1021, 1890 haben 
wir zwei sehr bequcme graphischc Methoden zur Bestimmung der Constanten der 
Bessel'schen Formel dcmniichst von Dechevrens zu erwarten. 

2) Vergl. J. Z i e g Ie r: Ueber Peter Meermanns Lufttemperatur
Beobachtungen: .1 ahresher. des physikal. Vereins zu Frankfurt a. M. fUr 
1883-84. 



42 I. Allgemeiner Theil. 

genug, so wiederholt man dasselbe Verfahren mit der ausgeglichenen 
Reihe. 

Mit Beriicksichtigung einer verschiedenen Anzahl von Tagen ist 
dieses Verfahren sehr vielfach angewendet und auch neu aufgefunden 
worden. So hat es z. B. Bloxam 1) benutzt, ohne von Meermanns 
Arbeiten Kenntniss zu haben, und nach ihm wird es auch haufig 
genannt. 

Statt dieselbe Art der Mittelbildung zu wiederholen, kann man 
auch von vorn herein den einzelnen herangezogenen Werlhen ver
schiedenes Gewicht beilegen, ein um so grosseres Gewicht je naher 
die Werthe dem gesuchten stehen. So hat Jelinek 2) Bloxams 
Rechnung in folgende Formel gebracht, in welcher Mn die beobach
tete Mitteltemperatur des Tages bezeichnet, dessen von Zufalligkeiten 
befreiten Werth man sucht, Mn _ 1, Mn _ 2, ••• die des vorauf
gehenden, des zweitvoraufgehenden, ... Tages und ebenso Mn + 1, 

Mn + 2, ••• die der Reihe nach folgenden: 

1 
1) (1\'1n) = 100 (M n- u + 2 M n- 8 + 3 Mn- 7 + ... + 10 Mn 

+ ... + Mn+u). 

Das Heranziehen einer so grossen Anzahl von Beobachtungen 
und die Wiederholung desselben Verfahrens hat aber doch meistens 
etwas Bedenkliches. Diese Methode musste als vollkommen berech
tigt erscheinen, so lange man von der Ansicht ausging, dass der 
wahre Verlauf des betrachteten Elementes (z. B. der Lufttemperatur) 
ein ganz gleichmassiger sei, erkennt man aber Abweichungen von 
gleichmassigem Gang (z. B. Kalteriickfalle) als in der Natur that
sachlich vorhanden an, so wird in vielen Fallen schon die Formel1) 
geiahrlich erscheinen. 

Weit weniger geili.hrlich, namentlich bei nur einmaliger Anwen
dung, diirften derartige Formeln sein, wenn man sie auf nur wenige 
Glieder anwendet. Ich setze einige der gebrauchlichsten hierherj 
indem ich die obige Bezeichnung beibehalte und voraussetze, dass 
die ganze Reihe x Werthe enthalt: 

1) Bloxam, Temperature at Greenwich and at Newport; Proceedings of 
the british meteorological Society III, p.9, 1867. 

2) Jelinek, Ueber die mittlere Temperatnr zu Wien; Sitzungsberichte 
der Wiener Akademie II. Abth., Bd. 54, 1866. 



2) 
1 (M,) 
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Von diesen und ahnlichen Formeln wird man haufig sehr ntitz
lichen Gebrauch machen: doch sei nochmals davor gewarnt, mit 
Ausgleichungen zu weit zu gehen. Del' Gang del' meteorologischen 
Elemente ist dUl'ch mancherlei, zum grossen Theil noch unbekannte 
Umstande bedingt und nicht immer so einfach, als man zu erwarten 
geneigt sein miichte. 

5. Die Priifung des Beobachtungsmaterials auf seine 
Homogeneitit und die Reduction kurzer Beobachtungs

reihen auf langere. 
Bei del' Beal'beitullg meteorologischel' Beobachtungen ist VOl' 

all em darauf zu sellen, daRs die benutzten Reihen von Beobach 
tung en in sich homogen sind, d. h. dass die in ihnen auftretenden 
Aenderungell del' Zahlen (periodische wie auch unperiodische) allein 
in den Aenderungen del' ,\Vitterung ihren Grund haben, und dass 
aIle jene pliitzlichen oder allmaligen Aenderungen ausgeschlossen 
werden, welche durch eine Aenderung in del' Aufstellung oder im 
\Vechsel del' lnstrumente selbst oder deren constanter Correction, 
oder auch dUl'ch einen Wechsel des Beobachters herbeigefiihrt 
werden kiinnen, del' unter Umstamlen von gleichem Belang ist, wie 
eine Verlegung del' Station. 1st man daher nicht von vorn herein 
ganlil sichel', dass die weiter zu verarbeitenden Tabellen thatsach
lich den Gang del' meteorologischen Elemente rein darstellen, so 
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hat man eine Priifung :der Reihen fUr die verschiedenen Factoren 
auf ihre Homogeneitat vorzunehmen. - Bei der Behandlung des 
Luftdrucks soUte eine derartige Priifung unter allen Umstanden 
durchgefUhrt werden; denn in den Barometerablesungen finden sich 
nicht nur sprungweise Aenderungen der constanten Correction, ver
anlasst durch das Eintreten kleinster Luftblaschen in das Vacuum, 
das oft erst stattfindet, nachdem das Barometer schon Jahre lang 
im Gebrauch ist, sondern es findet sich auch haufig eine allmalige 
Aenderung der "constanten" Correction namentlich bei Heber
barometern, veranlasst durch Aenderungen der Kapillaritat im offenen 
Schenkel. 

Obwohl es eigentlich selbstverstandlich erscheint, dass die 
Homogeneitat einer Beobachtungsreihe garantirt sein muss, ehe 
man sie weiter bearbeitet, und obwohl schon Schouw 1) die er
forderliche Gleichartigkeit des Materials betont hat, so hat man 
die ganze Tragweite dieses U mstandes doch erst in der neuesten 
Zeit durch die beziiglichen Untersuchungen Han n' s kennen lernen. 
Hann 2) hat auch die Wege gezeigt, auf denen man am bequem
sten zu einer solchen Priifung gelangt. 

Die Methode zur Priifung des Beobachtungsmaterials einer 
Station beruht auf dem Erfahrungssatze, dass durchgreifende Wit
terungsanderungen sich selten auf einem local begrenzten Gebiete 
geltend machen, dass sie sich vielmehr liber ausgedehnten Strecken 
in gleichem Sinne und mit mehr oder minder derselben Intensitat 
vollziehen, so dass die Differenzen zwischen den gleichzeitigen Be
obachtungen benachbarter Orte viel constanter sind als die be
obachteten Werthe selbst. 

Demnach lauft die Priifung der Beobachtungen einer 
Station auf eine Vergleichung mit den gleichzeitigen Beobachtungen 
einer benachbarten Normalstation hinaus, deren Ergebnisse sicher 
verbiirgt sind, oder wenn man iiber eine solche Normalstation nicht 
verfiigt, auf die Vergleichung mit den gleichzeitigen Beobachtungen 
von mindestens zwei Nachbarorten. 

1) Schouw: Beitriige zur vergleichenden Klimatologie, Kopenhagen 1827. 

2) Han n: Die Temperaturverhiiltnisse der osterreichischen Alpenliinder. 
Wiener Berichte Bd. 90-92. II. Abth. 1884-85 und: Die Vertheilung des 
Luftdrueks iiber Mittel- und Siid-Europa. Penek's geogr. Abhdlg. II, Heft 2. 

1887. 
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Die niichstliegende :Uethode del' Vergleichung del' Beobach
tungell eilles meteorologi~chen Elementes an verschiedenen nicht zu 
entfernt von einander liegenden Orten ist die graphische. )Ian 
tragt die 1Iittelwl-'rthe aIler in Betracht kommenden Jahre (odeI' 
l\>Ionate) fUr aBe Stationen anf Coordinatenpapier nach demselben 
Maasstabe pin. so dass die demselben ,Jahre zukommenden Werthe 
alIer Stationen anf dieselben Yerticalen zu liegen kommen, und 
verbindet je zwei auf einander folgende Punkte desselben Ortes 
durch einp gerade Linie. So erhiilt man ebensoviel gebrochene 
Linien, aIR man Stationen Zl1l' Vergleichung heranzieht. In jeder 
diesel' Linien scheinen die HelJUngen und Senkungen ganz regeIlos 
auf einander zu folg-en. Die Vergleichung aBel' Curven abel' muss 
ergeben, dass clie Reihenfolge del' Hebungen und Senkungen bei 
allen dieselhe iRt, und dass die correspomlirenden Stucke del' vel'
schiedenen Cllrven eillallder nahe parallel verlaufen. 'Vo sich 
nennenswerthe Abweichungen von diesem Parallelismus linden, hat 
man bei del' Station, welche gegen die andern abweicht, Unter
brechungen del' Homogeneitat Zll vermuthen und den eventuellen 
Frsachen der~elhen nachzu~piiren. Nach diesel' Methode werden 
z. B. an verschiedenen meteorologischen Centralanstalten die monat
lich einlaufenden Tabellen aller Stationell wenigstens fUr die wichtig
sten meteol'ologischen Factoren gepl'iift. 

Diesp graphi~chc Vergleichung ist unzweifelhaft sehr zuverlitssig, 
tlennoch ist es oft rathsam, an ihre Stelle eine rechnerische zu setzen, 
VOl' aBem dann, \Venn ansserdem die zn beal'beitende Beobachtungs
reihe auf pinp llingere Periotle (Xormalperiode) zuruckgefiihrt werden 
soli, die Prufnng auf Homogeneitat kann niimlich zugleich die zu 
jener Reduction erforderlichen Grossen liefern (s. weiter unten). 

Man hildet. die Differenzen del' ~Iittelwerthe aBel' correspon
direnden Monate und Jahre fUr den Prufllngsort und die Normal
station (bezw. die Vergleichsstationen) VOll moglichst gleicher klima
tischen Lage. Diese Differenzen mussen fUr je dieselben l\Ionate 
und das ,Tahr durch die ganze Beobachtungsdauer constant sein, 
oder durfen doch nul' innerhalb engel' Grenzen schwanken. Zeigen 
sich abel' ill die~en Differenzen sprung weise und betritchtliche Aende
l'ungen, oder zeigcn sie eine stl'tige Zu- oder Abnahme, so hat man 
auf eine lTnterhrechung ill del' Unveritnderlichkeit del' Beobachtungen 
selhst zn schliesRPn. ~icht immer wird es gelingell, die Ursache 
die~er r ntel'hrf'chnng ausfinclig zu machen odeI' dieselbe zu besei-
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tigen, was natiirlich das Wiinschenswertheste ist, aber es ist doch 
auch schon viel gewonnen, eine etwaige Unsicherheit constatirt 
zu haben und die zweifelhaften Beobachtungen ausscheiden zu 
konnen. 

Wenn man nicht nur die klimatischen Elemente eines einzelnen 
Ortes bestimmen, sondern diese auch mit denen anderer Gegenden 
vergleichen will, hat man darauf zu achten, dass die zu vergleichen
den Grossen homogenen Reihen entstammen, und dass diese Reihen 
dieselben Jahre umfassen. Den Synchronismus der Beobach
tung en hat ebenfalls bereits Schouw (1. c.) gefordert, aber er hat 
leider keinen grossen Einfluss geiibt, und so ist bis in die neueste 
Zeit haufig die Vergleichung der klimatischen Verhaltnisse verschie
dener Orte auf die Beo bachtungen sehr verschiedener Jahre gestiitzt 
worden. Die Gleichzeitigkeit der Beobachtungen muss fUr die Ver
gleichung dringend gefordert werden, denn die Mittelwerthe selbst 
langerer Zeitabschnitte unterliegen erheblichen Schwankungen. Man 
braucht deshalb aber nicht, wenn, wie es gewohnlich der Fall sein 
wird, die comparirenden Stationen nicht aIle gleich lange Zeit be
obachtet haben, die iiberschiessenden Jahre vieIleicht der Mehrzahl 
der Orte fortzulassen, man muss nur aIle, auch die nur auf kiirzeren 
Reihen beruhenden, auf dieselbe Periode beziehen. 1) 

Wie dieses geschehen kann, das haben zuerst Lamont 2) und 

I) Es sei hierzu bemerkt, dass nach internationaler Vereinharung nicht 
nur die Veroffentlichung der jiihrlichen Beobachtungen nach vorgeschriebenem 
Schema, sondern auch die Publication von Lustrenmitteln angestrebt werden 
soli. Die Lnstren sollen mit den Jahren beginnen, deren Zahl auf eine I oder 
eine 6 ausIauft. Dementsprechend sind von der deutschen Seewarte bereits die 
Lustrenmittel flir 1876-80 und 1881-85 im Verein mit den Mitteln flir das De
cennium 1876-85 veroffentlicht, Hamburg 1889. Auch hat Hann z. B. in seiner 
Arbeit iiber die Vertileilung des Luftdrucks iiber Mittel- und Siid-Europa (Penck's 
geograph. Abhdlgg. Bd. II, Heft 2, Wien 1887) flir aIle Stationen neben den 
Mittelwerthen der einzelnen Jahre und den Generalmitteln unter Anschluss an 
die internationale LustrentheiJung auch solche flir flinfjiihrige Zeitriiume be
rechnet. Das Innehalten dicser Lustren sci flir aile Publicationen dringend 
empfohlen. 

2) Lamont in verschiedenen Aufsiitzen, soviel ich sehe zuerst in "Nach
richt iibel: die meteorologische Bestimmung des Konigreichs Bayern durch corre
spondirende Beobachtungen" im Jahrbuch der Konigl. Sternwarte bei Miinchen 

flir 1839, S. 256. 
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Dovel) angedeutet, und ihre Methoden sind dann spider namentlich 

von Hellmalln 2), Wild 3) und Han1l 4) weiter ausgebildet und zur 
Anwendung gehracht worden. 

Del' nachste 'Veg, del' hier zum Ziele flihrt, ist del' folgende. 
Gegeben ist eine ~ormalstation N mit n-jahrigen Beobachtungen und 
eine Nachbarstatioll A mit del' ktirzeren Beobachtungsreihe von m 
J ahrell, welche mit einem '1'heile jener n Jahre zusammenfallen, es 
solI die m-jiihrige Reihe auf die Periode von n J ahren del' Normal
station zuriickgefiihrt werden. 

Sind Nm lllld Nn die l\Iittelwerthe eines meteorologischen Ele
mentes, wie sie aus den III Jahren, wahrend welcher Beobachtungen 
del' Station A Yorliegen, und del' ganzen Reihe von n Jahren fUr 
die Normalstation folgen, und ist Am del' Mittelwerth desselben Ele
meutes flir die Station A und An del' gesuchte auf n Jahre reducirte 
'Verth, so ist )lU setzen 

1) An = Am + Nn - Nm. 
Wie man bieht, ist ill diesel' Formel vorausgesetzt, dass die 

Differenz N n -- N m flir heide Orte dieselbe ist. Wi I d macht die 
Annahme, dass diese Differenz flir heide Station en nicht gleich, son
del'll nul' proportional sei, dass also 

2) An = Am + k (Nn - Nm). 
Auch diese Gleichung ist man abel' nul' dann aufzustellen be

rechtigt, we un A und N demselben klimatischen Gebiet angehoren. 
Unter diesel' Yoraussetzung setzt Wild 

An - Am VA 
3) k = -N-------N =-~ 

n - m v" 
wo V A und v ~ die mittlere Veranderlichkeit des betreffenden Ele
mentes hezeichnet, d. h. die mittlere Abweichung (0) del' Einzel-

') Dove: Leber das Zuriicktretcn Iocalcr Einftiisse gegen die von den 

allgemeineren Bcwegungen des Luftkreises abhangigen Warmeanderungen, 

Monatshcr. d. K. Akademie d. Wissensch. zu Berlin 1872, S. 777. 

2) He 11m ann: Ueber die ZUrUckfiihrung einer kiirzeren Beobachtungs

periode der Lufttemperatur auf die liingere einer henachbarten Station. Zeitschr. 

f. Met. X. :-;. 181, 1875. 

3) Wi I d: Die Temperatnrverhiiltnisse des russischcn Reiches S. 292. 

Petersburg ISR 1. 

4) Han n: Die Tempcraturverhaltnisse der osterreichischen Alpenliinder, 

1. Theil. Sitwugsber. d. kais. Akadcmic tI. 'Vissensch. Bd. 90, II. Abth. 
November 1884. 
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werthe vom Gesammtmittel. Wild hat nun fur die Lufttemperatur 
gezeigt (und dasselbe wird auch fUr die andern Elemente gelten), 
dass die Formel 2) unter der Annahme 3) bei grosserer Entfernung 
zwischen A und N allerdings etwas bessere Resultate liefert als 1). 
Allein bei kleinen Werthen von mist die Bestimmung von v und 
damit auch die von k zu unsicher, und deshalb hat sich Wild (1. c.) 
uberall der Formel 1) bedient. 

In Betrefl' der Zuverliissigkeit. dieser Reductionsmethode ist zu 
bemerken, dass sie im Winter etwas weniger gross ist als im Sommer, 
auch liisst sie bei wachsender Entfernung der Orte von einander 
etwas nacho Doch darf sie bei sonst giinstigen Umstiinden bis auf 
Entfernungen von (fiir die Temperatur) 800 km angewandt werden. 
Hauptbedingung bleibt moglicl}.st gleiche klimatische Lage beider Orte. 

Hann hat einen etwas andern Weg eingeschlagen; er legt der 
Reduction die bei der Prufung der Reihen auf ihre Homogeneitiit 
(vel'gl. oben) abgeleiteten Difl'erenzen aller correspondirenden lVIonats
und Jahresmitt.el zu Grunde. Statt die Difl'erenzen der m· und n
jiihrigen Beobachtungsergebnisse der Normalstation als Correction 
an den m· jiihrigen lVIitt.eln der Vergleichst.ation anzubringen, be
rechnet Hann die lVIittelwerthe aus den individuellen Difl'erenzen 
der Werthe der Station A gegen die der Normalstation N fiir die 
lVIonate und das Jahr und benutzt diese lVIittelwerthe als Reductions
grossen. Wahrend also Hellmann und Wild durch die Difl'erenzen 
der lVIittel die kurze Reihe auf die lii.ngere beziehen, verwendet 
Hann die lVIittel der Difl'erenzen. Diese Reductionsmethode hat 
sich aus dem Wunsche entwickelt, die Sicherheit der Reductionen 
auf umfassendere Weise zu priifen, als das von Hellmann und 
Wild bis dahin geschehen war. In seiner Arbeit uber die Tempe
ratur der osterreichischen Alpenlander sagt Hann (I, S. 37): "Hat 
man eine Reihe von Jahrgangen solcher Temperat.urdifl'erenzen gegen 
eine Normalstation und deren lVIittelwerthe vor sich, so ergiebt sich 
von selbst der Gedanke, durch Bildung von Abweichungen del' 
einzelnen Difl'erenzen gegen den entsprechenden l\:1ittelwerth ein 
lVIaass fiir deren Verliisslichkeit zu erhalten. Indem man aus den 
Abweichungen lVIittelwerthe bildet ohne Riicksicht auf die V orzeichen, 
erhalt man die mittlere Veriinderlichkeit der Temperaturdifl'erenzen 
fur die lVIonate und das Jahr und dadurch auch die wahrscheinlichen 
Fehler der mittleren Difl'erenzen selbst. Damit ist die Aufgabe, 
die Sicherheit der lVIethode der Reduction auf eine N ormal-
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periode festzustellen, allgemein gel1ist. Man erhalt so leicht 
fUr jede einzelne Station die wahrscheinliclwn Fehler der Differenzen 
und der reducirtell Mittel.·( 

Diese Methode ist zwar ziemlich weitlaufiger als die zuerst an
gefUhrte Reduction durch die Differenzen der Mittel, bei naherer 
Betrachtung hietet sie abel' folgende nicht zu unterschatzende V 01'
theile: ,,]) gestattet sie die Ableitung der mittleren Veranderlichkeit 
del' Differenzen und damit des wahrscheinlichen Fehlers derselben; 
2) fiihrt sir zur Anffindnng der Unterbrechungen in del' Homogeneitat 
,1('1' Beobachtungsreihen; 3) hietrt sie eine Controle der Rechnung 
selhst, sowie ,leI' Richtigk('it del' verwendeten l\Iittelwerthe; und 4) 
ist die Rpchnung selhst bec[uemer als die and ern Rechnungsweisen, 
,lie man zum Rrhnfe del' Reduction kurzer Beohachtungsl'eihen auf 
ein(' l1ingere ~ ol'malperiode lihel'haupt anwenden kann." 

N ach clem, was 01)('n libel' elie Anwendung del' Fehlerrechnung 
in del' Mrteorologie gesagt wonlen ist, wiirele es in Zukunft zu em
pfehlen sein, rlie Abweichungen cler Diffel'enzen von ihren bezug
lichen Mittelwerthen mit Riicksicht auf clas Vorzeichen zu bilden, 
urn zu sehen, oll positive und negative Ahweichungen angenahert 
gleich wahrscheinlich sind odeI' nicht, unel hieraus ein Urtheil zu 
gewinnen, wie weit die Grosse rles wahrscheinlichen Fehlers Ver
trauen verclient. "Vie gesagt, Hann hat auf das Vorzeichen keine 
Riicksicht genommen, doch sind die Hauptresnltate seiner U nter
snchung libel' die Grenzen, his zu welchen seine Reductionsmethode 
zuverHissige ,Verthe lief'ert. als Annliherung jedenfalls vlillig ge
nUgend. 

Die Reductionsmethode versagt den Dienst, wenn die Verander
lichkeit del' Differenzen gleich del' Veranderlichkeit del' correspon
direnden ,Verthe selbst wird. Das gilt nattirlich fUr die Anwendung 
von H ann's Methode auf aile meteorologischen Factoren. Die Ver
iinclerlichkeit V del' Differenzen ist abhangig von der Entfernung E 
uncI dem Htihemmterschied d H del' beiden Ode, sie kann nach 
Hann fUr die Lufttemperatur von Centraleuropa und besonrlers del' 
Alpenliinder elmeli folgende FOl'lneln dargestellt werden: 

Winter VI 

Rommrr "2 
Allgemeines Mittel V 

0,:32 + 0,00180 E + 0,0617 d H 
0,25 + 0,00086 E + 0,0136 dH 
0,28 + 0,00131 E + 0,0286 L1 H, 

wo B in Kilometern unel d H in Hectometern gem essen ist. 
:'\leyer, Anleitnng". 4 
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Nun betrligt die Verlinderlichkeit der Monatsmittel derLuft
temperatur w. 

in den Nordostalpen 2,18 
in Oberitalien und Siidtyrol 1,56 

s 

1,15 
1,02 

AUgem. Mittel 

1,58 
1,25 

und diese Verlinderlichkeit wird nach den gegebenen Formeln in 
folgenden Entfernungen und Hohenunterschieden der comparil'enden 
Stationen erreicht 

w. s. Mittel 

Entfemung in Kilometem 

N{,td- und Ostalpen 1030 
Oberitalien und Siidtyrol 690 

1050 990 
890 740 

w. s. Mittel 

HHhendifferenz in Motem 

3000 6500 4600 
2000 5600 3400 

Das wiirden die liussersten Grenzen fiir die Reduction del' 
Temperaturbeobachtungen in den genannten Gebieten sein; in ebne
ren Gebieten wird derCoefficient von .E ziemlich bedeutend ver
grossert werden diirfen. Dabei ist aber auch hier vorausgesetzt, 
dass innerhalb dieser Grenzen die klimatischen Verhliltnisse sich 
nicht wesentlich lindern. Am Schluss kommt Hann (1. c. S. 67) 
zu dem erfreulichen Ergebniss, "dass auch im Alpengebiet selbst 
unter den ungiinstigsten Localverhliltnissen die Mittelwerthe aus 
kurzen Beobachtungsreihen mit grossem Vortheil mittelst der Diffe
renzen correspondirender J ahrglinge auf die lange N ormalperiode 
einer Hauptstation zuriickgefiihrt werden konnen und sollen". 

Dieselbe Methode hat Hann in ausgedehntem Maasse auch in 
seiner angefiihrten Arbeit iiber die Vertheilung des Luftdrucks in 
Mittel- und Siid-Europa zur Anwendung gebracht, dabei hat er ge
funden, dass man in Central-Europa die Reduction einer lOjlihrigen 
Reihe auf eine 30 jlihrige Periode selbst im Winter noch mit 
Erfolg durchfiihrt, wenn die Entfernung auch bis zu 20 deutsche 
Meilen oder 150 km betragt. Dabei darf, wenn die eine Station 
tief gelegen ist, der Hohenunterschied ohne Nachtheil 500 m e1'
reichen. Wenn a uch die N ormalstation in betrachtlicher Hohe 
liegt, dann darf die Hohendifferenz noch bedeutender sein. Fiir 
die Reduction del' J ahresmittel geniigen namentlich bei Binnenland
station en schon die Differenzen weniger Jahre (etwa fiinf) bis zu 
Entfernungen von nahe 100 Meilen; denn die Differenzen der corre
spondirenden J ahresmittel sind viel constanter als die der Monats
mittel. Daher giebt Hann (1. c. S. 89) folgende Regel: "Zur 
Ermittelung der jahrlichen Periode solI man so viele J ahrgallge 
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heranziehell, als man erhalten kann, zur Ermittelung des wahren 
mittleren Luftdrucks selbst aber nur jene Jahre, fiir welche aIle 
Elemente zur genauen Ableitung desselben bekannt sind, also: 
Barometer-Correction, an der Station selbst bestimmt, womoglich 
Personalgleichung des Beobachters, und genaue, nivellirte Seehohe 
des Instrumentes." 

Mehr noch vielleicht als bei den andern meteorologischen Ele
men ten erscheint die Reduction der zu vergleichenden Messungen 
auf dieselbe Normalperiode beim Niederschlag erforderlich, da die 
Regenmengen bekanntlich raumlich und zeitlich sehr variabel sind. 
Aus eben diesem Grunde erscheint, auf den ersten Blick wenigstens, 
eine solche Reduction aber auch sehr schwierig. Nach Hanni) ist 
dieselbe indessen mit solcher Sicherheit ausfiihrbar, dass fiir Orte mit 
nur kurzer Beobachtungsdauer (unter 10 Jahren) die normale jahr
liche NiederschlagshOhe und ihre jahrliche Periode sicherer mit Hiilfe 
der langjahrigen Beobachtungen einer benachbarten Normalstation 
hergeleitet werden, als durch die eigenen Messungen allein. Schon 
K a m t z hatte die Vermuthung ausgesprochen, dass die jahreszeit
lichen Regenmengen benachbarter Station en iibereinstimmende Ver
haltnisse zeigen mochten, und Hann hat nicht nur diese Vermuthung 
fill' die J ahreszeiten bestatigt, sondern auch fiir die monatlichen 
Niederschlagsmengen nicht zu weit entfernter Orte eine grosse 
U ebereinstinunung nachgewiesen. Diese U ebereinstimmung zeigt sich 
freilich nicht in den absoluten Regenmengen, aber um so deutlicher 
in dem Verhaltniss der monatlichen NiederschlagshOhen zur Ge
sammtholie des Jahres, in den relativen Regenmengen; diese sind fiir 
ziemlich weite Kreise nahe dieselben. Wenn daher fiir eine Sta
tion A nul' eine kurze Reihe von Beobachtungen vorliegt, fiir eine 
benachbarte Station N dagegen die mittlere NiederschlagshOhe fiir 
die Normalperiode bekannt ist, sie sei Sn, dann erhalt man nach 
Han n die normale (auf dieselbe Periode wie N bezogene) Regen
mcnge Sa durch die Gleichung 

A 
Sa = Sll N' 

worin A und N die correspondirenden Regensummen der beiden 
Stationen vorstellen. Zur Bestimmung des normalen Ganges in der 

') Han n: C ntersuchungen tiber die Regenverhiiltnisse von Oesterreich
Gngarn II. Theil. Wiener Berichte Bd. 81, II. Abth., 1880. 

4'" 
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jahrlichen Periode fiir die Station A hat man dann anzunehmen, 
dass die relative Vertheilung auf die einzelnen Monate fiir beide 
Orte dieselbe ist. Man hat also Sa der Reihe nach mit der pro
centischen Regenmenge der auf einander folgenden Monate der 
N ormalstation zu multipliciren. 

Diese Reductionsmethode ist aber nur bei nicht zu grosser 
Entfernung und vor allem bei nur geringem Hohenunterschiede 
beider Stationen zulassig. Ferner: "Kammlagen sind nicht zu ver
gleichen mit Thallagen, selbst bei geringer horizontaler Entfernung 
und geringem Hohenunterschied". 

,,1m Allgemeinen kommt aber den auf diese Weise abgeleiteten 
Monatsmitteln eine viel grossere Verlasslichkeit zu als den directen 
Mitteln aus Beobachtungen, die nicht, sageJ! wir, iiber 10 Jahre 
fortgesetzt sind. Natiirlich sollen in wissenschaftlichem Interesse 
auch diese directen Mittel mitgetheilt werden." 

Fiir die andern meteorologischen Elemente fehlt es bislang noch 
an Untersuchungen iiber die Ausfiihrbarkeit derartiger Reductionen, 
es ist aber wohl nicht zweifelhaft, dass sich die eine oder die andere 
der mitgetheilten Methoden immer als brauchbar erweisen wird. 

6. Allgemeine Anforderungen an klimatologische 
Arbeiten. 

Man gebe eine kurze Beschreibung der Lage der Station, deren 
klimatische Verhaltnisse behandelt werden sollen, ob im Innern 
oder am Rande einer Stadt, ob in der Nahe grosserer Waldungen 
oder Seen, ob in der Nahe, eventuell auf welcher Seite und in wel
cher Entfernung von Gebirgen und Hohenziigen. Muster fiir der
artige Beschreibungen finden sich z. B. in den neueren J ahrgangen 
der Publicationen des preussischen meteorologischen Instituts. Wenn 
man eine grossere Anzahl von Stationen in Betracht zieht, wird man 
nur selten in der Lage sein, hierauf naher eingehen zu konnenj man 
ziehe dann aber die Stellen ap, wo sich Beschreibungen der be
nutzten Stationen find en , und beriicksichtige dieselben gegebenen 
Falls bei der Discussion. 

Auch iiber die Art der Exposition der Instrumente und deren 
etwaige Aenderung mit Angabe der Zeit, wann dieselbe statt-
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gefunden hat, ist es wiehtig, Auskunft zu erhalten; ebenso libel' 
einen etwaigen ,Veehsel in del' Person des Beobaehters, del' nieht 
nul' fUr die Schatzungen, sondern haufig auch fiir die Ablesung del' 
1nstl'umente von merklichem Binfluss ist. 

Die Angabe del' geogl'aphischen Cool'dinaten und del' Meeres
hohe del' Instrumente, namentlich del' freien Quecksilberflache des 
Barometers, ist unbedingt und mit moglichster Genauigkeit zu for
del'll. Bei del' lHeel'eshohe ist auch del' Nullpunkt, auf welch en 
sich dieselhe bezieht, zu beriicksichtigen. 1) 

Die Bearbeitung des Materials macht haufig Auszlige aus den 
vorliegenden 1'abellen und Anlage neuer U ebersichten nothig. Da 
ist es wichtig, VOl' Anfertigung derselben einen genauen Al'beitsplan 
entworfen zu haben, urn jenen Ausziigen eine moglichst einfache Ge
stalt zu geben, welche eine moglichst vielseitige und dabei doch be
queme Benutzung derselhen gestattet. Denn mit del' Leichtigkeit 
del' Benutzung wachst das Vertrauen in die Resultate, und mit del' 
"\Viederholung del' Ausziige in immer verschiedener Form wachst 
die Gefahr zufiilliger Fehler. Man versallme nicht, alle Ausziige 
durch Controllrechnungen nach Moglichkeit zu verificiren. 

Allgemeine Ausdriicke, wie heiter, triibe, kalt, warm etc. sind 
nul' dann zuHissig, wenn sie streng definirt, also jeder Mehrdeutig
keit entkleidet sind. 

Es soIl stets angegeben werden, welchen J ahren die benutzten 
Beobachtungen entstammen. Bei Vergleichung verschiedener Orte 
~;ollen so viel als irgend moglich nul' Beobachtungen derselben Jahre 
odeI' auf dieselbe Periode reducirte Reihen verwendet werden. 1st 
eine Reduction auf gleiche Beobachtungsjahre nicht durchfiihrbar, so 
verzichte man bei den Bingel'll Reihen liebel' auf einige Jahre, als 

t) Vas Priicisionsni"cllcmcnt del' trigonometrischen Abtheilung del' Konigl. 

preussischen Landesaufnahme bezieht sich auf eine Hohenmarke an del' Stern
",artc zu Berlin. Es wurde frliher angenommen, dass dieselbe 37,000 m libel' 

dem Kullpllnkt des Amsterdamer Pegels liege, und es wurde das Normal-Null 

(XX) del' preussischen Landesaufnahme als 37,000 m unter del' Hohenmarke 

del' Berliner Sternwarte angenommen. Das Gradmessungs-Nivellement hat in
dessen ergeben, dass jenc Marke urn 0,186 m tiefer liegt, und dass dem

naeh das :\K der preussisehen Landesaufnahme nieht mit dem Nullpunkt des 
Amsterdmllcr Pegels zusammcnfallt, sondern urn den genannten Betrag dar
unter liegt. 
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dass man durch Hinzuziehen derselben die Vergleichbarkeit del' 
Resultate beeintrachtige oder vielleicht ganz in Frage stelle. Es 
wird sich leicht Gelegenheit finden, besondere Eigenthumlichkeiten 
der fortgelassenen Jahre nebenher zu erwahnen. 

Diezu vergleichenden Werthe sollen in denselben Einheiten aus
gedruckt und nach denselben RegeIn abgeleitet oder entsprechend 
reducirt sein. Sind derartige Reductionen nothig, so nehme man sic
so spat als moglich vor. 

Die Tabellen sollen moglichst ubersichtlich angeordnet sein, 
dabei sollen sie sich zur bequemern Vergleichung bereits vorhan
dener Tabellen fur andere Stationen der Form nach moglichst an
schliessen. 

Wenn der Raum es irgend gestattet, so theile man nicht nur
die Endergebnisse, sondern auch die Mittelwerthe der einzeInen 
Jahre und Monate mit, weil dadurch die Verwendbarkeit der Arbeit 
fUr spatere Untersuchungen steigt, und zugleich eine gewisse Con
trolle der Endergebnisse moglich wird. 

J ede Publication sollte so eingerichtet sein, dass, soweit die frag
lichen Gesichtspunkte dieselben bleiben, weitere Jahrgange an die 
verarbeiteten angeschlossen werden konnen, ohne dass eine Neu
berechnung der Ietzteren erforderlich wird. 1st das aus Raum
mangel oder andern Grunden nicht moglich, so solI das Gegebene 
jedenfalls aIle erforderlichen Mittel enthalten, urn die fUr den An
schluss weiterer Beobachtungen erforderliche Form der Tabellen 
herstellen zu konnen. Wenn z. B. die Haufigkeit des Eintritt1\ 
einer Erscheinung wahrend eines gegebenen Zeitraumes in Pro
centen aller mogIichen Falle gegeben wird, so muss die Gesammt
zahl der Ietzteren beigefugt werden, falls sich dieseIbe nicht von 
selbst versteht. 

AIle Rechnungen sollen auf eine Decimale weiter gefiihrt werden, 
als man im Resultat mitzutheiIen beabsichtigt. 1st die letzte (fort
zulassende) Ziffer eine 5, so runde man entweder immer auf grade, 
oder immer auf ungrade Zahlen abo 

W 0 immer mogIich, stelle man die erhaltenen Resultate graphisch 
dar. Fur die Publication selbst ist das zwar nicht durchaus nothig, 
es empfiehlt sich aber sehr als Controlle der Rechnungen. Man wird 
durch die Curven nicht selten auf Fehler und Versehen in der Rech
~lUng aufmerksam, welche einem beim Anblick der Zahlenreihen allein 
leicht entgehen. 
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Rei Citatl'll kann man die Genauigkeit gar nicht zu weit treiben. 
Reziigr wie .,Vergl. die einschHigigen Arbeiten von Quetelet, Dove 
u. A." sill'l so gut wie ganz nnbrauchbar und daher iiberflii~sig. 

~elb~tfinaig' pr~chienene Werke sollen neben dem Verfasser und Titel 
anch mit Ort nn<l .Tahl' <les Erscheinens, Arheiten aus Zeitschriften 
Iwhen clem Tite1 <lpr letztern mit Ranel-, .Tahl'es- und Seitenzahl citirt 
werden. 

W ohl in wenigen ·Wissenschaften sind Zirkelschliisse so hfiufig 
wie in <leI' Meteorologie und deT' Klimatologie, man wird es mil' 
<lahel' ve!'7.pihen, wenn iC'.h hiP!' schliesslich ausdriicklich VOl' ihnen 
warne. 



II. 

Specieller Theil. 



7. Der Luftdruck. 
Der Luftdruck wird in der Regel als fiir das Klima eines Ortes 

von ziemlich untergeordneter Bedeutung betrachtet, und so lange es 
sich um hygienische Klimatologie handelt gewiss mit Recht, vieIleicht 
wird er hier sogar noch liberschiitzt. Wenn wir das Klima im Hum
b 0 I d t' schen Sinne als ,. aIle Veriinderungen in der Atmosphiire, 
welche unsere Organe merklich afficiren", auffassen, so hat der Luft
druck fUr dasselbe kaum weiter eine Bedeutung, als dass bei nie
drigem Luftdruck die Verdunstung von der Korperoberflache etwas 
rascher erfolgt als bei hohem. Da aber die Aenderungen des Luft
drucks innerhalb kiirzerer Zeit nur selten mehr als 20 mm betragen, 
so wird die dadurch bedingte Aenderung der Verdampfung und da
mit der Wiirmeregulirung kaum merklich werden. 

Wenn man aber das Klima in aIlgemeinerem Sinne fasst, und 
wenn man die in lleuerer Zeit in der Meteorologie mit so grossem 
Erfolg angewamlten U ntersuchungsmethoden nach den Grundsatzen 
del' Dynamik auch fUr die Klimalehre fruchtbar machen will, so wird 
man von Neuem auf die Bedeutung der Winde gefUhrt, und so wird 
der Versuch nahe gelegt, jetzt die friiher mit grossem Eifer aber ver
hiiltnissmassig geringem Erfolg betriebenell Untersuchungen, welche 
die Erklarung der klimatischen Verhiiltnisse dutch die Winde be
zweckten, wiederum aufzunehmen. Dann aber springt die Bedeutung 
des Luftdrucks sofort in die Augen; denn die Vertheilung des Luft
drucks ist das Bedingende fUr die Vertheilung del' Winde. 

Der Stand eines Quecksilber-Barometers hiingt nicht aIlein ab von 
der Masse dcr liber dem Beobachtungsorte befindlichen Luft, sondern 
auch von der Beschleunigung durch die Schwere g. Da aber g in hOl'i
zontaler und verticaler Richtung veriinderlich ist, so hat man, urn aus 
den Ablesungen an Quecksilher-Barometern "wahre Werthe" fiir den 
Luftdruck zu erhalten, jene fUr aIle Orte auf densel ben Werth der 
Schwerebeschleunigung zu beziehen. Man ist iibereingekommen, 
hierzu den Werth von g zu nehmen, welcher fUr 45 0 Breite und das 
Meeresniveau gilt. 
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Wir setzen immer voraus, dass die uns vorliegenden Barometer
standsangaben von Instrumentalfehlern befreit und aufQuecksilber von ° 0 reducirt sind, und wollen zunachst die Correctionen bestimmen, 
welche an diesen Ablesungen anzubringen sind, um aus ihnen wahre 
Luftdruckwerthe zu erhalten. 1) 

1st b91 der in der Breite fjJ beobachtete Barometerstand, so 
wird der auf 45 0 bezogene b45 erhalten durch 

1) b45 = b91 (1 - 0,00259 cos 2 fjJ). 
Fiir b91 X 0,00259 cos 2fjJ hat Pernter (I. c. S. 174) fiir Werthe 

des Luftdrucks zwischen 780 und 400 mm eine Tabelle mitgetheilt. 
Die soeben erschienenen "lnternationalen meteorologischen Ta

bellen, veroffentlicht gemass einem Beschluss des Congresses zu Rom 
1879, Paris 1890" enthalten ebensolche Tafeln flir das Intervall von 
630 bis 800 mm. 

Zur Reduction des in der Rohe z iiber dem Meeresspiegel be
obachteten Werthes bz auf den im Meeresniveau derselben Breite 
beziiglichen Werth von g dient die Formel 

2) bo = bz (1 - tJ z) 
darin ist {J = 0,000000314 zu setzen, wenn der Beobachtungsort 
in der freien Atmosphare liegt (Ballonfahrt)j fiir uns ist besonders 
der Fall wichtig, wo der Ort auf einem Kegel, im Gebirge oder auf 
einem Plateau liegt, alsdann ist tJ = 0,000000196 zu setzen. Auch 
hierzu giebt Pernter (I. c. S. 175) eine friiher bereits von Hann 
berechnete Tafel fiir Rohen zwischen 100 und 5900 m. Die inter
nationalen Tabellen enthalten ebenfalls eine entsprechende Tabelle 
fiir Werthe des Luftdrucks zwischen 460 und 780 mm von 100 zu 
100 m fortschreitend bis zu 3000 m. 

Aus dem in der Breite fjJ und der Rohe z beobachteten Baro
meterstand b91.z erhalt man also den "wahren Luftdruck" B dieses 
Ortes mit Riilfe der Formel 

3) B = b91•z (1 - 0,00259 cos 2 fjJ) (1 - (J z). 
1m Folgenden Bollen immer diese Werthe B vorausgesetzt werden, 

also die wegen Aenderung der Schwerebeschleunigung mit der geo
graphischen Breite und mit der Rohe bereits corrigirten. Es mag 
auch .hier der Wunsch Platz finden, dass nur nach dieser Richtung 
bereits reducirte Barometerbeobachtungen publicirt oder dass wenig-

I) Vergl. fUr dieses Capitel vornehmlich Sprung, Lehrbuch der Meteoro
logie § 17, 18, 21 u. if. Hamburg 1885 und Pernter, Ueber die barometrische 
Hohenmessformel, Exner's Repertorium der Physik 1888 S. 161. 
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stens, wie es in den Publicationen verschiedener meteorologischer 
Centralinstitute bereits geschieht, die anzubringenden Correctionen 
immer beigefiigt werden mochten. 

Wir wahlen zur Erlauterung del' Behandlung des Luftdrucks in 
klimatischen 'rabellen die Beobachtungen, welche 1876-1885 zu 
Breslau angestellt und in den betrefl'enden Jahrgangen von "Meteoro
logische Beobachtungen in Deutschland" bezw. "Ergebnisse del' 
meteorologischen Beobachtungen, angestellt an den Stationen des 
Konigl. Preussischen meteorologischen Instituts" verofl'entlicht worden 
sind (Tab. (j). In Betrefl' del' Lage del' Station verweisen wir auf 
die Beschreibung derselben im Jahrgang 1886 del' "Ergebnisse" 
(Berlin 1888) S. XXX. und bemerken hier nul', dass sich das Baro
meter 147,4 m iiber dem Meeresniveau befindet; die geographischen 
Coordinaten sind: I, = 17 0 2' E. v. Gr., p = 51 0 7' N. Die 
Correction wegen del' Aenderung del' Schwerebeschleunigung betragt 
0,4 mm und ist in Tab. 6 angebracht. 

Tab. 6. Wahrer Luftdruck zu Breslau, 1876-1885. Millimeter. 

Jan .. 

Febr. 

Marz 
April 
Mai. 

Juni . 

Juli • 

Aug. 

Sept. 

Oct .. 

Nov .. 
Dec .. 

6" lOP Mittel 
Mittlere 

Extreme 

Mittlere 

Ab

weichungen 

Absolute 

Extreme 

I.~+ I,L I 
752,0 ':-;;2,0! 75~,7' 752,2 764,8 735,6 12,6 16,6 774,3 728,7 

749,5: 749,4: 749,8 749,5 762,0 734,0 12,5 15,5 772,5 724,4 

747,3! 747,3 [747,7 747,4 761,9 731,1 14,5 16,3 770,2 724,6 

746,7 i 746,4! 746,8 746,6 756,2 735,3 9,6 11,3 761,6 730,8 
I 

748,8: 748,4! 748,7 748,6 757,4 738,5 

748,5' 748,2 I 748,3 748,3 755,5 738,5 

748,0 i 747,6; 748,0 747,8 755,6 740,9 

749,0! 748,8 i 749,0 749,0 755,4 739,6 

749,1; 749,0/749,3 749,1 758,5 737,8 

748,9 i 748,9 749,2

1
749,0 760,31734,3 

749,1 749,0: 749,3 749,2 761,9 734,7 

748,3: 748,4 I 749,2 748,6 763,4 730,4 

8,8 10,1 761,8 735,5 

7,2 9,8 757,6 734,1 

7,8 6,4 758,3 737,0 

5,4 9,4 757,6 134,8 

9,4 11,3 761,6 732,9 

11,3
1

14,7 766,41728,8 
12,7 14,5 764,7 730,1 

14,8; 18,2 769,2 722,5 

Die Tabelle enthalt zunachst die arithmetischen Mittel
werthe fiir die drei tliglichen Termine und die Mittel derselben. 
Diese Mittel konnen als "wahre Tagesmittel" angesehen werden, da 
bei uns die }Iittel aus den Terminell 6a , 2p, lOr (und auch aus 
7a , 2p, 9p) dem 24stiindigen Mittel hinreichend nahe kommen. 

Weiter enthalt die Tabelle die mittleren Extreme des Baro-
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meterstandes, ebenfalls unter Berncksichtigung del' Schwere
correction. Diese Mittelwerthe sind aus den hochsten, bezw. tiefsten 
Barometerstanden in den respectiven Monaten zur Zeit del' Termine 
gebildet. Dasselbe gilt fur die in den letzten Columnen mitgetheilten 
a b sol ute n Ext I' e men. Es ist sehr wohl moglich, dass zu Breslau 
innerhalb jener zehn Jahre del' Luftdruck grosser odeI' geringer war, 
unsere Tabelle sagt nul', dass zur Zeit del' Termine grossere odeI' 
geringere Drucke nicht gemessen wurden. 

Nach dem was in Cap. 2 uber die Unsymmetrie del' Haufigkeits
curve des Barometerstandes (Fig. 7) gesagt wurde, hat man zu er
warten, dass die Abweichungen del' Extreme von dem Mittelwerth 
ihrer Grosse nach wesentlich verschieden ausfallen. Statt daher, 
wie sonst ublich, die Amplituden, d. i. die Differenzen del' Ex
treme, in die Tabelle aufzunehmen, habe ich die Abweichungen del' 
mittleren Extreme vom Mittelwerthe gewahlt, deren Summe die mitt
lere Amplitude lief ern wurde. Man erkennt daraus, dass man sich 
das ganze J ahr hindurch auf durchweg grossere negative als posi
tive Abweichungen gefasst zu machen hat. 

Zu den Extremen und deren Ahweichungen vom Mittel ist noch 
zu bemerken, dass dieselben unter einander nicht streng vergleichbar 
sind, weil die Monate verschiedene Lange haben, und man urn so 
grossere Abweichungen del' Extreme vom Mittel zu erwarten hat, je 
grosser die Anzahl del' Beobachtungen, also die Lange des Monats 
ist (vergl. Cap. 8, S. 80). 

Die Tafeln uber die Luftdruckverhaltnisse findet man selten 
tiber den Rahmen del' Tab. 6 ausgedehnt, es ware abel' wunschens
werth, dieses in ahnlicher Weise zu thun, wie man das bei del' 
Temperatur del' Luft gewohnt ist. Da diese im folgenden Capitel 
1lingehend betrachtet wird, so glaube ich hier nicht naher darauf 
·eingehen zu sollen. Die Art del' Berechnung und Bezeichnung 
wurde hier dieselbe sein wie dort . 

. Dagegen haben wir uns mit del' Frage zu beschiiftigen, wie sich 
das arithmetische Mittel. del' Luftd!,uckbeobachtungen zum vorherr
.schenden Werthe, zum Scheitelwerthe, stellt. Es wurden daher die 
sammtlichen Barometerlesungen zur Zeit del' drei Termine del' Jahre 
1876-85 nach del' Grosse in Gruppen von je 1 mm Umfang geordnet, 
die so erhaltenen Zahlenreihen nach Formel 3 S. 43 ausgeglichen 
und dann die Haufigkeit jeder Gruppe in Promillen berechnet. So 
wurde fUr jeden Termin eine Tabelle von folgender Form gewonnen: 



7. Der Luftdruck. 63 

Tab. 7. Wahrscheinlichkeit der einzelnen Gruppen von Barometerstiinden 
zu Breslau. 6h a. m. - 1876-1885. - Pro mille. 

Gruppen I J:~ I F. ! M·I ~1 M·I J·I J·I A·I 8·1 0·1 N·I D. 

Vou 773,n bis 77:3,0 
772,\1 772.0 
77UI 771.0 
.70;\1 770.0 
769,9 76\1,0 
768,\) 7fjH.O 
,H7 ,~l 767,11 
7lifW 71,1;.0 

f 7H5,\1 ,Ha,O 
764,~1 7fl4.11 
71i3,!1 76a:0 
7H2,\1 702,1.1 
,'iI,!1 .nl,1I 
jlio.~t 7f-;U,O 
j5~1.~1 j5~1,f) 

7 5t-:,~t j 58,11 
75j,~1 757,0 
756,\' 756,0 
7.15,!1 755,0 

1,1=_ =i~1 ~I_ =1 
J I !·I - i = I = I = I = ,=1_1 __ _ 

10 12 I 2 - i-I - ! - 1\ 

!! I : I ~ I ~ I , ~ I = J 2 Il ii 
~~ II ~~ : i~ 71'/ 4 = 'I ~ 7 ~~ ~~ 
32 39 23 7 - 7 13 20 20 
3il I 461ft: 7 131 - 7 20 23 20 
45 1 50 16! 13 16 7} 9 6 17 29 27 30 
52 i 50 23 i 20 13 13 16 33 36 27 36 
4k i 43 32! 20 26 27 29 40 39 34 33 

754,\1 754,fl 45 4ti 39 23 45 40 26 39 46 52 48 26 
j'53,~1 753,0 
j5j,~1 75:!,O 
751,!1 751.0 
750.i' 75U,1I 

48 43 35 30, 55 44 46 45 56 68 54 20 
42 ! 36 32 37 1 61 64 69 58 59 62 54 23 
:39 31i 32 40 I 71 67 82 58 63 49 48 33 
:3\1 39 39 47, 84 80 91 65 76 49 41 36 

74H,!1 'j 4~I.o 
748,\1 748,11 
74j,~1 747,1) 
7 4fi,~1 j 41i,O 
745,\1 745,1) 
744,!' 744.11 
743,\' 743,0 
742.!1 742,0 
741i' 741,0 
.40,!! 7411,0 
7:39,!1 ;;)\1.0 
738.!1 7;j~.1J 
i:l7.!' 7;)i.0 
7;l6.~1 iali,1J 
7:j5.~1 7:3.j.1I 
7 :l4,!1 7:>4.1) 
733,!' 7:j:l,O 
j:}2,~1 7;)2.11 
7;1l,!1 7;1].1) 
730,!' 7!1O.0 
72~1,~1 j2~l.lJ 

72H." 7~K.O 
j27.~1 7:?7.u 
'j~f).~l 72';,11 
j:!5.~1 72;,,0 
7U.!! 724.U 
j'2;3.~1 72;;,11 
722.~t 72:.U, 

2!1 43 52' 53 78 97 101 84 86 55 44 39 
23 43 58 I 73 65 91 101 97 76 59 58 52 
21; 36 48! 83 58 84 95 87 66 62 54 59 
:jH ~6 45: 7i 58 84 85 84 63 59 41 46 
42 46 52 67 58174 72 81 66 49 41 36 
:)!I 46 52! HO ,58 60 65 68 46 39 48 36 
26 '32 45 i 50 , 58 i 50 I 52 58 40 36 41 43 
I!) 2!) 32 50. 4R ! 37 46 45 30 33 34 46 
2t, 25 32 57 32 I 20 33 26 20 29 34 39 
2;) 25 3!1 43 23' 13 !I 19 26 26 34' 33 
111 25 3!I: 30 Iii 1131 13 26 26 271' 33 
Ii 21 32 33 13 10 3 10 17 20 17 30 

~:~ }! ~:: i~ r~ 117 I : ~ \ ~~ i~ ~~ 
~~ l~ i~ 7 ~ Ii 3 I I J 4 1}13 i! ~~ 

1 7 ~ /t H - I - I I 1~ 7 

f' • .: ,I = , = I = i = i 3 'I ~ 
1 :1: _= 'I = . - -_= 1- I -_ 

3 r = :: 1 = ill 
-, .- -I - I 



64 II. Specieller Theil. 

In diesen Zusammenstellungen werden den Gruppen 
..... von 750,9 bis 750.0, 749,9 bis 749,0, 748,9 bis 748,0, 
die Mittelwerthe 

750,45 749,45 748,45 
entsprechen, und man wird den wirklichen Beobachtungen nahe 
kommen, wenn man allen in eine Gruppe fallenden Werthen den
selben, namlieh den Mittelwerth der Gruppe beilegt. 

Zur Oonstruction der Haufigkeitscurven wurden die Wahrschein
lichkeitswerthe und nicht die ausgeglichenen Haufigkeitszahlen der 
Beobachtungen selbst benutzt, um wenigstens von der Oonstruction 
die durch die verschiedene Anzahl der Beobachtungen bedingten 
Verschiedenheiten fern zu halten. Ais Maasstab wurde fUr die 
Abscisse 1 mm Druck = 1 em und fUr die Ordinate 10 %0 = 1 em 
gewahlt. Die Typen dieser Ourven sind bereits in Fig. 7 S. 23 ge
geben. 1) Zur Bestimmung der Scheitelwerthe wurden natiirlich con-

Tab. 8. Scheitelwerthe des Luftdrucks zu Breslau, 1876-1885. 
Millimeter. (Corrigirt wegen der Schwerebeschleunigung.) 

6 h a. m. 2h p. m. 10 h p. m. 

S' 
1 

S 
1 

S, s' 
I 
I 

S 
1 

S, s' 
1 

S 
I 

S, 

Jan. 763,6 756,5\745,8* 762,4* 755,1 748,7 761,2 757,0 749,4 

Febr. 756,4 749,3* 745,3 757,5 747,4 742,6* 759,0 754,7 742,9* 

Marz 755,0* 749,0 745,6 755,6* 748,6 745,8 754,9* 747,9 742,3 

April - 747,6 - - 748,4 - - 748,6 742,7 

Mai - 751,0 - - 750,5 - - 751,0 -

Juni - 750,0 - - 749,0 - - 748,7 -
Juli - 749,6 - - 748,6 - - 750,0 -
Aug. - 748,4 - - 748,5 - - 747,8 -
Sept. - 749,9 - - 751,0 747.9 - 750,7 -

Oct. - 7539 747,8 - 753,7

1

747,1 -
1

754,5 
747,3 

Nov. 753,31 749:0 745,0* 753,8 749,4 742,5* 754,6 749,4 -
Dec. 756,5* 747,7 742,7 756,6* 748 .. 0 744,0 757,8 748,2 744,8 

I) Aehnliche Curven linden sich in: Meteorological Charts for the Ocean 

District adjacent to the Cape of Good Hope. Published under the Authority of 
the Meteorological Council, London 1882. Bei der Vergleichung dieser Curven 

unter einander hat man jedoch die ausserst verschiedene Anzahl der Beobachtun
gen, auf welcher die verschiedenen Curven beruhen, wohl im Auge zu behalten. 
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tinuirliche CurYeu gezogen, welche sich den gegebenen Punkten mag
lichst anschlossen. 

Die ans den Curven entnommenen Scheitelwerthe sind dann, 
um sie mit den l\Iittelwerthen der Tab. 6 vergleichbar zu machen, 
wegen del' VerliJlderlichkeit aer ~chwereheschleunigung um 0,4 mm 
corrigirt unc1 in Tall. 8 zusamlllengestellt. 

Ein )i';eitrallm von 10 .J ahren ist nun zwar zu einer genauen 
Bestimmnng del' ~cheitelwertJ1P fUr die kiiltere J ahreshiilfte in unsern 
Breiten nicht ganz ausreichend, nnrl daher sind diese in obiger Ta
belle 7.ieJlllich unsicher, <loch lange nicht so sehr, dass man die zum 
'('heil recht hetrilchtlichen Differenzen zwischen den Scheitelwerthen 
nncI den at'itlllnetischen Mitteln hierdurch erkl1iren konnte. 

Die IlPreit~ ~. 2:3 bei Besprechung der auf Wien heziiglichen 
t'urven Fig. 7 erwlihnten secundiiren Scheitel der Wintermonate 
treten auch hier deutlich heraus, und sind die ihnen zukommenden 
'\Verthe in Tab. R mit allfgenommen, sofern sie deutlich genug hervor
traten. Yon (lell <lrei Scheitelwerthen S', S und S, ist immer der 
huchste, (lessen '\'" erlh also del' wahrscheinlichste ist, fett gedruckt und 
der tiefste. also (ler von den drei Scheit,elwerthen unwahrscheinlichste, 
dnrch eill ;, ausp;ezeichnet. 

Es wiirde vprfriiht sein, an diese Tabelle eine weitere Discussion 
zu kniipfell ulld damus Schliisse libel' die tiigliche Periode del' Cy
clonen und Anticyclonen ziehen zu wollen. Dazu ist das vorhandene 
lIaterial uoch zn (liirftig uml zu nnsicher. Soviel aber wird man 
ans der Yerglf'ichung der Tabh. 6 und 8 entnehmen konnen, dass 
selbst im ~ommer (hier sind die Scheitelwerthe schon recht sichel' 
nen Curven zn entnehmen) die tKgliche Periode des Luftdrucks sich 
in weitern Grcllz!'ll 7.U hewegen pflegt, als die arithmetischen Mittel
werthe das erwarten lassen. 

Um die yorherrschende Vertheilung des Luftdrucks iiber aus
gedehntell Bezirken zu iihersehcn, construirt man Isobarenkarten. 
1Iun hat dies!' hislal1g immer auf arithmetische Mittelwerthe ge
griindet und die Orte durch Curvell verhunden, welche gleichen 
mittleren Barometerst.anrl aufweisen. 1) Es ware gewiss sehr lohnend, 
einmal (11'11 Y!,I'Ruch zu mar-hen, die Isoharen nach den Scheitel-

1) .\ls bestl'" Muster fUr (lerartigc Vntcrsuchungcn sci auf Hann's Arbcit 
vcrwicscn: "1 lie \' erthcilung des Lllfttlrucks libel' Mittel- und Slid _ Europa. U 

Pcnek'H geo~l'aph. Ahhtll~:..:. 11., lIeft 2, Wien 188;. 
)1 e Y (. r, Anleitl1n~. 
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werthen zu ziehen, Freilich eine miihevolle Aufgabe, da es noch an 
allen Vorarbeiten fehIt. 1m Grossen und Ganzen wird die vor
herrschende Vertheilung des Luftdrucks iiber die Erde ein ahnliches 
Bild darbieten, wie die mittlere, dafiir spricht die im Ganzen so 
gute Bewahrung des Buys Ballot'schen Gesetzes auch an den 
bekannten Karten der Monatsisobaren; gewiss aber werden im 
Detail doch manche Abweichungen hervortreten, und jenes Gesetz 
wird sich voraussichtlich an den Curven gleichen Scheitelwerths noch 
besser hestatigen, weil man die vorherrschenden Winde streng ge
nommen auch nur zu der vorherrschenden Luftdrnckvertheilung in 
Beziehung setzen darf. 

Ob man nun die Isobaren nach Mittel- oder nach Scheitel
werthen ziehell will, immer miissen die Beobachtungen aller in 
Betracht kommenden Orte auf d ass e 1 beN i v e au, in der Regel 
das Meeresniveau, reducirt werden. III beiden Fallen geschieht das 
ill derselben Weise. 

Man bedient sich dazu der barometrischen Hohenmessformel, 
die in ihrer strengen Form folgendermassen lautet: 

4) h = 18399,8 (1 + u t, t~) {1 + 0,~78 (;', + ;',)} 
X (1 + 0,50259 cos 2 fji) (1 + fJ z) log ~: 

Darin beziehen sich die unteren Indices auf die untere, die 
oberen auf die obere Station, und zwar bezeichnet t die Luft
temperatur, e die absolute Luftfeuchtigkeit und B den wahren 
Luftdruck, ferner ist u = 0,00367 und fJ fiir unsere Zwecke = 
196 X 10 - 9 zu setzen. 

In der Klimatologie kommt es nun nicht auf die Bestimmung 
der Hohendifferenz verschiedener Orte an, sondern auf die Reduc
tion verschiedener Luftdruckwerthe auf dieselbe SeehOhe. Zu dem 
Zweck hat man die Gleichung 4) nach B, oder B' aufzulOsen, je 
nachdem man auf ein tieferes oder ein hoheres Niveau reduciren 
will. SolI diese Reduction ganz streng durchgefiihrt werden, so hat 
man dabei zu bedenken, dass der Abstand zweier benachbarten 
Niveauflachen der Schwerebeschleunigung umgekehrt proportional 
variirt. 1st daher N'5 die SeehOhe irgend einer Niveauflache in 
45 0 Breite, und N 91 die Seehohe derselben Flache in der Breite fji, 

sO besteht die Gleichung 
NgJ = N'5 (1 + 0,0026 cos 2 p). 
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Hat man also in del' Breite Cf' den Luftdruck in z Meter See
hohe beRtimmt, und man wiinscht dies en auf das hOhere Niveau von 
Nil' Meter zu beziehen, so hat man in 4) Ntp - z an Stelle von 
h zu setzen 

h = Ntp - z = N45 (1 + 0,0026 cos 2 Cf') - z 
()der angenahert 

h = (~45 - z (1 - 0,0026 cos 2 Cf')} (1 + 0,0026 cos·2 Cf'). 

Fiihrt man diesen Werth in 4) ein, und setzt zur Abkiirzung 

t,+t' 1 (e, e/) e .. 
-1f--- = t und 2 B, + B' = B' so erhalt man 

5) 1 B ' -1 B ___ N45 - z (1 - 0,0026 cos 2p) og - og , . 

18399,8 (1 + at) (1 + 0,378 jj) (1 + (lz) 

In den meisten Fallen ist es nicht erforderlich, sich del' strengen 
Formel 4) zu hedienen, man kann sich mit mehr odeI' mindel' grossen 
Annaherungen begniigen. Es mogen daher hier noch einige Nahe
rungsformeln angefiihrt werden, in denen abel' VOl' wie nach unter 
B immer die wegen del' Veranderlichkeit del' Schwerebeschleunigung 
bereits corrigirten Barometerstande verstanden sind. 

C. Bruhlls hat folgende Formel aufgestellt: 

6) h = 18431 (1 + 0,00390 t) (1 + 0,0026 cos 2 fJ!) lOg~:, 
welche Koppen 1) modificirt und Sprung 2) dann auf diese Form 
gebracht hat: 

7) h = {18431 + 71,9 (t + 45 0
5; fIl)} log ~:. 

Diesel' Ausdruck bietet indessen eine ausreichende Genauigkeit 
nul', so lange 10 0 < Cf' < 80 0, will man ihn auch fUr niedere 
Breiten anwenden, so hat man fUr 50 Breite t urn 0,1 0 und am 
Aequator um 0,2 0 zu erhOhen. Ferner solI 0 0 < t < 20 0 sein, fUr 
Temperaturen zwischen 0 0 und - 23 0 ist 69 fiir 71,9 zu setzen. 

Hann ist in seiner angefiihrten Arbeit iiber den Luftdruck in 
Mittel- und Siideuropa ahnlich wie Bruhns verfahren und hat fol
gende Form benutzt: 

8) h = 1842tl (1 + 0,004 t) (1 + 0,0026 cos 2 fJ!) (1 + pz) log ~:. 

I) Koppen, Z. f. M. Ii, S. 85, 1882. 
2) Sprung, Lehrbuch iler Meteorologie S.-78, Hamburg 1885. 

5* 
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In Betrefl' weiterer Vereinfachungen dieses Reductionsverfahrens. 
wenn es sich um Monats- und.J ahresmittel handelt, und die Seehi:ihe 
nicht allzu gross ist, verweise ich auf die mehrfach citirte Abhand
lung von Rann, Cap. IX. 

Bei nicht zu grosser Seehi:ihe und mlissigen Anspriichen an die 
Genauigkeit kann man der logarithmischen Rechuung ganz entrathen 
und sich der Babinetschen Formel bedienen: 

B - B' 
9) h = 16000 (1 + 0,004 t) B: + B " 

Diese Formel hat Kopp en 1) so modificirt, dass sie sich dem 
Gedlichtniss sehr leicht einprligt: 

_ I 267 + t 
10) h - 60 (B, - B) 762+ B" 

sie liefert also fiir die Reduction aus dem hi:ihern Niveau auf das 
tiefere den Ausdruck 

I h 762 + B' 
11) B, - B = 60 . 267 + t . 

In der Regel ist nur t ' gegeben, und man hat t daraus mit 
Riilfe bestimmter Voraussetzungen iiber die Grosse der Temperatur
abnahme mit der Rohe herzuleiten. (Rann benutzt hierzu 1. c. 
fiir Centraleuropa folgende Werthe: Nov., Dec., Jan.: 0,400; Febr. 
und Octob.: 0,450; Mlirz und September: 0,50°; April und Aug.: 
0,550; Mai, Juni, Juli: 0,60 0 und fiir das Jahresmittel: 0,50 0 fiir je 
100 m. Verg1. ferner Cap. 8, S. 96, Tab. 14.) 

In den letzten Formeln haben wir es nur mit Nliherungswerthen 
zu thun, und konnen deshalb fiir die Temperaturabnahme mit del' 
Rohe feste Werthe einfUhren. Setzen wir also in 11) t ' an Stelle 
von t, so giebt diese Gleichung die Reductionsgrosse fUr die Tem
peraturabnahme Null, ein Fall, der im Winter bis zu etwa 1500 M. 
nicht selten ist. Wird die Temperaturabnahme zu 0,58 0 pro 100 M. 
angenommen, so giebt Koppen die Gleichung 

,_ h 520 + B' 
12) B, - B - 54 . 250 + t' 

und wenn jene Grosse, wie im Sommer um Mittag vorkommt, 0,78~ 
betrligt I _ h 456 + B' 

13) B,-B -50'256+t" 

I) Koppen, M. Z. 5, S.370, 1888. 
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8. Die LufttelUlleratUl'. 
Del' Laie versteht unter del' Lufttemperatur in del' Regel den 

Gesammtwarmeeffect seiner Umgebung, wie er aus del' Lufttemperatur 
im meteorologiRl'hen Sinne und del' "\Virkung del' Strahlung del' Sonne 
sowohl als del' nachsten Umgebung resultirt. Im giinstigsten FaIle 
macht er eine l'nterscheidung zwischen ,.Temperatur in del' Sonne" und 
,.'remperatur im Schatte!l"; abel' auch diese Unterscheidung ist wissen
schaftlich lIicht brauchbar, weil wedel' die ,,'l'emperatur in del' Sonne" 
110ch die .. Temperatur im Schatten" messbar ist. Sie beide werden 
ehen durch diE' Strahlung so wesentlich heeinfiusst, dass es nicht 
gelingt, fUr verschiedE'ne Orte vergleichbare Resultate zu erhalten; 
denn die ~trahlung ist mit Ort und Zeit sehr variabel und wirkt 
auf verHchiedene InstrUll1ellte, selbst gleicher Construction, merklich 
Yerschiedcn ein. Streng' vergleichhare Resultate kann man nul' er
warten, wenn man die l\Iessinstrumente yollkommen gegen Strahlung 
schiitzt. No versteht man in del' Meteorologie unter "Lufttempe
ratur" die 'relllperatur del' in einer Rohe von etwa 1-2 m libel' 
dem Erdbodell hefindlichen Lnft hei Ausschluss aller Strahlung auf 
die 'l'herll1onwter. 

Die Y crll1eidung del' Strahlung erfordert eine Beschirmung del' 
Thermometer. yon del' nul' unter besonders giinstigen ortlichen Ver
hiiltllissen abgeschen werden kann. Eille Beschirmung hilldert 
antlererseits wieder die Ventilation in del' NKhe del' Instrumente; 
es gilt also eine Exponirullg del' 'l'hermometer zu ersinnen, welche 
gleichzeitig gegen ~trahlulIg hinreichenden Schutz gewahrt und die 
Y t'ntilation nicht allzu sehr beschrankt. Daher ist es begreiflich, 
dass die Frage nach del' be~ten Aufstellung schon hKufig erortert 
'worden ist, (lhlle dass man bislallg zu einem allgemeill angenommenen 
Schluss gekollllllen ist. 1) Die {'ine Art del' Exponirung scheint hier, 

'; Z. n. WillI: Ueber die Bcstimmung der Temperatur und Feuehtig

hit del' Luft, Zeitschr d. ustr Ges. f. l\Iet. 19, S. 433, 1884, unll 20, S. 161, 

18~5. -- Xeue Yersnche libel' die Llestimmung del' wahren Lufttemperatur, 

Repert. f l\leteorologie Bd. X., ~o. 4, 1887. - Hazen: Leber die Bestim

lllung del' TcmJ>cratur nn,1 Feuehtigkeit del' Luft, Zeitschr. d. ostr. Ges. f. Met. 

20, S. 90, 18~5. - Kiippen: Stu, lien libel' die Bestimmung del' Lufttcmpe

ratlll' un,1 ,Ie, Luftllrucks I, Archiv der ])eutschen Seewarte Bd. X., No 2, 
1887. J-IllIllburg 1888. - Sprang: Bericht libel' vergleichende Beobachtungen 
an ycrschiedcncn Thermometer- .\nfstellungcn zu Gr. Liehterfelde bei Berlin. 

Ahhdlgg. del' Ie Preuss. l\Ieteorolog. Institats Bd. I., No.2, 1890. 
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die andere dort vortheilhafter, - allen Anforderungen diirfte kaum 
eine entsprechen. Selbst innerhalb derselben Beobachtungssysteme 
finden wir meistens verschiedene Thermometeraufstellungen, was ZUl' 

ErhOhung der Vergleichbarkeit der Angaben tiber die Lufttemperatur 
jedenfalls nicht beitragt. Die am besten vergleichbaren Resultate 
verspricht wohl das Assmann'sche Aspirationsthermometer, allein 
bislang ist dasselbe in seiner definitiven Gestalt noch nirgends in 
Gebrauch. 1) 

Fiir uns handelt es sich hier nur um die Verarbeitung del' 
bereits vorliegenden Beobachtungen, und die Art, wie dieselben ge, 
wonnen sind, interessirt uns nur insoweit, als dadurch die Zuverlassig, 
keit und die Vergleichbarkeit der veroffentlichten Werthe bedingt 
sind. Bislang enthalten die Publicationen meteorologischer Beob
achtungen aber nur ausnahmsweise Angaben iiber Art der Thermo, 
meteraufstellung, und es ist daher iiberfliissig, die Vorziige uud 
Nachtheile der verschiedenen Aufstellungssysteme zu besprechen, wir 
haben nur darauf hinzuweisen, dass durch die verschiedene Art del' 
Exponirung der Messinstrumente zwischen verschiedenen Orten schein
bare, wenn auch geringe, so doch systematische Temperaturunter
schiede auftreten konnen, die in der N atur gar nicht vorhanden sind. 
und es ist nicht unmoglich, dass manche derartige, unerklarte und 
vermeintlich erklarte Differenzen ganz fortfallen oder doch kleiner 
ausfallen wiirden, wenn die Thermometer iiberall und immer mit der, 
selben Annaherung die wahre Lufttemperatur angeben wiirden. 

Wir haben uns also zu hiiten, die Vergleichbarkeit der Angaben 
verschiedener Stationen zu hoch zu schatzen. Doch darf das anderer, 
seits unsere Sorgfalt in der Berechnung der Beobachtungen nicht 
mindern. Die Rechnungsergebnisse diirfen hinsil)htlich ihrer Ge
nauigkeit nicht hinter den Beobachtungen zuriickbleibenj iiber die 
unvermeidlichen Fehler der letzteren hinauszugehen hat aber auch 
keinen Sinn. Bei den Angaben iiber die Lufttemperatur beschranken 
wir uns daher auf die Zehntel Grade der hunderttheiligen Scale, die 
Hundertstel idhren wir nur in den Rechnungen mit, in den Resul
taten wiirden sie nur unniitzer, ja hinderlicher Ballast sein. 

Wir wollen nun zuniichst die zur Characterisirung der Tempe
raturverhaltnisse eines Ortes bislang in Betracht genommenen Werthe 

1) Assmann: Das Aspirations-Psychrometer und seine Verwendung im. 
Luftballon, Zeitschr. f. LuftschiftTahrt 1890, S. 1. 
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und deren Ahleitung aus langj1ihrigen Beobachtungen besprechen und 
alsdann die 8teUung del' arithmetischen Mittelwerthe zu den be
treffenden Rcheitelwerthen betrachten. Zur Erl1tuterung ziehen wir 
in erstel' ") ,inie wieder die Beohachtungen von Breslau aus den 
Jahren 187Ii--H5 heran, und zwar nach den hereits oben angefiihrten 
(~uellen. U eher die Luge del' Station hraucht nul' noch hinzugefiigt 
zu werden, dass die 'rhermometer 28,7 m iiber dem Erdboden, 
also, c1ul'ch locale Verhultnisse bedingt, aussergewohnlich hoch auf
gestellt sintl. 

Den (irllllllRtock fiir die Temperaturtafeln bilden bislang die 
arithmd isehen Mittelwerthe fiir die einzelnen Stunden, 
Tage, }Ionate, Jahl'eszeiten und das Jahr. 

Wi.. ael' }Iittelwerth fiil' eine bestimmte 'l'agesstunde erhalten 
winl, ist ohne \\' eiteres klar, man hat die unter Beachtung des Vor
zeichens gehilc1ete Summe aIler Beobachtungen del' betrefl'enden 
Stun de aurch die Anzuhl uIler Beobachtungcn zu dividiren. 

Wenigel' einfach gestaltet sich die Bestimmung del' mittleren Luft
tempel'atnr eines Tages, des "wahren Tagesmittels". In strengem 
Sinne ist <liesl's die Rohe desjenigen Rechtecks, welches gleiche 
(frundlinie nnd gleichen Tnhult mit dem Flachenstiick hat, welches 
hegrenzt wird dUl'ch c1ie continuirlich registrirte Tagescurve del' 
Lufttemperatnl', don dem Anfang und dem Ende des Tages ent
spl'PcllPn(len OrdinateJl und clem zwischenliegellllen Stiick del' Ab
~Clsspnaxe. Dahei sind clie auf entgegengesetzten Seiten del' als 
Nulllinip dienendE'n Abscissenaxe gelegenE'n Flachenstiicke mit ent
gpgengesetzten 7.:E'ichcn einzufUhl'fln. 

Tnstrumentp zur continuirlichen Aufzeichnung sind wegen ihrer 
Kostspieligkeit nul' wenig verhl'eitet, und wo solche existiren, da 
scheitert clip Publication del' Curven fast iiberaIl wiederum an den 
aamit verlmndenen Kosten, man beschrankt sich in del' Regel auf 
die Veroffentlichung del' jenen Curven entnommenen Temperaturen 
fUr die voUen Stunden. Das ist fiir klimatologische Zwecke auch 
ausreichend; clenn das arithmetische Mittel aus den 24 Angaben fiir 
aUe Tagesstunden unterscheidet sich von uem mit Hiilfe des Plani
meters aus den Curven selbst abgeleiteten Werthe nul' selten um 
kleine Griissen, welche die Fehler del' Planimetermessung iiber
schreiten. r nter dem "wahren Tagesmittel del' Lufttemperatur" 
vC'rsteht man demnach in del' Klimatologie das Mittel aus den 
stiindlich aufgezeichneten Temperaturmessungen, mogen dieselben 
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nun Registririnstrumenten oder directen Ablesungen, wie sie fruher 
allein moglich waren, entnommen sein. In derselben Weise bestimmt 
man die "wahren Tagesmittel" der andern meteorologisehen Elemente. 

An der weitaus iiberwiegenden Mehrzahl der Stationen finden 
aber, wie schon bemerkt, keine Registrirungen statt, es wird die 
Lufttemperatur taglieh nur dreimal gemessen, und ausserdem werden 
in del' Regel noeh die extremen Werthe derselben innerhalb 24 
StundeD aD den Extremthermometern abgelesen. Es fragt sieh 
also, wie die Beobaehtungstermine zu wahlen und wie die Ergeb
nisse der Beobaehtungen zu eombiniren sind, damit aus ihnen ein 
dem wahren Mittel mogliehst nahe kommender Werth erhaIten 
werde, und wenn die Wahl hieriiber entsehieden ist, ob und welehe 
Correetionen an dem "rohen Tagesmittel" anzubringen sind, um das
selbe auf das "wahre" zu redueiren. 

Man konnte vielleieht meinen, dass man naeh dem, was oben 
in Cap. 2 iiber die Bedeutung des arithmetisehen Mittels schon ge
sagt worden ist, und dem, was weiter unten iiber seine Beziehung 
zum Seheitelwerth noeh anzufUhren sein wird, die Annaherung des 
rohen Tagesmittels an das wahre nieht allzuwcit zu treiben brauehe. 
Allein das ware doeh nieht reeht. Aueh das wahre Tagesmittel 
wird sieh zwar zum vorherrsehenden Werthe der Lufttemperatur um 
dieselbe Zeit an versehiedenen Orten und an demselben Orte zu ver
sehiedenen Zeiten versehieden stellen. Allein es lasst sieh hieriiber 
z. Z. noeh niehts Bestimmtes sagen, nur soviel wird man aueh 
ohne weitere Untersuehung behaupten konnen, die Haufigkeitseurve 
aller stiindliehen Beobaehtungen wahrend desselben Monats im Laufe 
einer nieht zu kurzen Reihe von J ahren wird zwei Seheitel auf
weisen, und das wahre Mittel wird zwischen diesen (je naeh der 
Jahreszeit versehieden) liegen. Doeh hieriiber miissen wir erst ein
gehendere Untersuchungen abwarten. Wenn man also, was aller
dings immer das Beste sein wiirde, die Vergleiehung der Temperatur
verhaltnisse versehiedener Orte nieht auf die Beobaehtungen gleieher 
Termine griinden kann, und zu Tagesmitteln greifen muss, so wird 
man hierzu immer die wahren Mittel nehmen miissen; denn diese 
sind unter einander vergleiehbarer als die rohen. Von besonderer 
Wiehtigk~it wird dieses dann, wenn die Termine nieht an allen 
Orten dieselben sind, und das ist leider sehr haufig der Fall. Es 
ist zwar fUr die Gleiehartigkeit der Beobaehtungen in den ver
sehiedenen Beobaehtungsnetzen in neuerer Zeit sehr viel gethan, 
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aUein Wit· treffell doch immer 1Ioeh, selbst innerhalb relativ be

sehral1kter Gebiete, z. B. Deutschland, verschiedene Beobachtungs

zeiten und uementsprechend aueh verschiedene Combinationen del' 
Einzelbeobaehtungen zu JUittelwerthen. Beuenkt man ferner, dass 
auch die aus denselLen Terlllinen abgeleiteten l'ohen Mittel von den 
entspl'echelHlen wahren je nach Ort uud Zeit verschieden weit ab
weichen, HO wiru man die Nothwendigkeit eiuer Reduction auf wahre 
Mittel zugestehen. 

In welchel' \Veise die an gegebenen Tagesstunden angestellteu 
BeoLaehtungen am passendsten zu cOl11biniren sind, und wie gross 
die Lei ell-' I' gewilhltell Comhination etwa noch anzubringenden 
COl'reetionell sind, das kann natlirlich zunachst nul' fUr solehe Sta
tionen elltschieuen weruen, fUr welehe stiindliche Beobachtungeu 
YOl'liegen, £iiI' Norl11alstationen. Mit Hlilfe des Erfahl'ungssatzes, 
dass eilligcrlllaassen durchgreifende Temperatllranderungen nul' selten 
local auftretcu, dass sie viell11ehr fast imlller libel' weiten Gebietell 
in demsellJen f-lilllW, weun aueh mit allmalig abnelunender IntensiUlt, 
erfolgen, kaun lllan uunn anclI clie Correction en fUr solche Orte ah
leiten, fUr wclche yon jeuem 'rage nul' weuige Beobachtungen VOl'
liegen, il1llem Illan dieselben aliI' benaehharte Normalstationen mit fiir 
die fl'agliche COlllbination del' Heobachtungen bekannteu Correctionen 
llezieht. Dallei itit meist cine gewisse \Villkur nicht zu vermeiden, 
woraus dc~r "'lIllsch folgt, die Beobachtungen yon vorn herein so 
Zll verbiwlell, class sieh das l'ohe Mittel dem wahren moglichst an
schliesst. Dellll ,jc' kleiner die 110thwendige Correction fur sich ist, 
yon lim so gCl'ingel'lll Belaug ist del' Einfluss jener \VillkUr. 

Lm die~e;; Ziel zu en'eichen, hat lllall sich genothigt gesehen, 
bei eilligell Beohachtungstenllinel1 von del' direeten l\Iittelbildung 
abzugehell lIllll clpll verschiedellell Stul1uen ein verschiedenes Gewicht 
beizlllegell. Yon (len maunigfaehen Comhinatiol1en del' Beobachtungen 
m(jgcn hier die am hilufigsten verwendetel1 Platz finden, darin sind 
wie UlIlich die BeoLachtullgen selbst durch die Stunden ersetzt, au 
denen si(> gemaeht werden. 

1) ,4 (7a + 21' + 2 X 9P) 

2) 1/3 (Ga + 21' + lOp) 
3) 1/3 (7a + Ip + 91') 
4) 1,2 (Hit + 8p) 

5) 14 (Hit + 21' + 81' + Min.) 
6) 1/2 (Max. + Min.) 
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Die Combination 1) l'ieferl fiir unsere Gegenden wohl die besten 
Resultate, die anzubringenden Correctionen sind kleiner als bei den 
andern und im J ahreslauf weniger variabel; sie war schon bei der 
Mannheimer meteorologischen Gesellschaft in Uebung. Die nachst 
besten Resultate liefert 2). Dieser Combination wurde bei der Griin
dung des preussischen meteorologischen Systems durch Mahlmann 
der Vorzug gegeben, doch hat man neuerdings die Termine 7 a, 2 P, 

9 P und die Berechnung des Tagesmittels nach 1) eingefiihrt. 
Die Correctionsgrosse, welche an diesen rohen Mitteln anzu

bringen ist, erhalt man am einfachsten, indem man sie mit den 
wahren, 24stiindigen Mitteln an den N ormalstationen vergleicht; die 
Differenz beider liefert die additiv oder su"btractiv dem rohen Mittel 
anzufiigende Correction. Fiir Nachbarstationen bringt man dieselben 
Reductionsgrossen wie bei der Normalstation an .oder interpolirt die 
Correctionen nach Massgabe ihrer Lage zu den Normalstationen, 
wenn deren mehrere vorhanden sind. Dieses Verfahren setzt voraus, 
dass der tagliche Gang der Temperatur del' Zwischen station auch 
zwischen dem an den Normalstationen liege. Da;; ist aber niemals 
ganz der Fall, stimmt auch die Form der Tagescurve iiberein, so 
zeigt docl! die Amplitude selbst bei nahe gelegenen Orten haufig 
starke V erschiedenheiten. Urn diesen letzteren U mstand zu beriick
sichtigen, hat daher Kamtz in seinem Lehrbuch del' Meteorologie 
(1, S. 104) folgende Methode vorgeschlagen. 

Man bildet sowohl filr die Station A, filr welche aus wenigen 
taglichen Beobachtungen das wahre Mittel Ma bestimmt werden 
soll, wie auch fiir die Normalstation N die Mittelwerthe rna und mn 
filr dieselben Stunden (die Termine von A), urn aus der Ver
gleichung von mn mit dem wahren Mittel Mn zu ersehen, ob eine 
Correction iiberhaupt nothig ist. 1st das del' Fall, und betragt sie 
d n, so berechnet Kamtz die Summe der Abweichungen der Mit
tagsbeobachtungen von den Abendbeobachtungen ebenfalls filr beide 
Station en, sie seien a und n, und setzt 

n 
d a = d n -. a 

Damit wiirde der Einfluss der Amplitude eliminirt sein. Allein 
es hat sich gezeigt, dass dieser Einfluss practisch ohne Belang ist, 
wenn man iiber Normalstationen mit einigermassen gleichem Klima 
verfilgt, im andern FaIle aber ist die Reduction auf wahre Mittel 
iiberhaupt misslich. 



8. Die Lnfttemperatnr. 75 

Die an den rohen :l\IitteIn anzubringenden Correctionen sind fiir 
die verschiedensten Orte in zahlreichen Abhandlungen abgeleitet 
worden, VOIl denen hier die wichtigsten angefiihrt werden rnogen, 
einige davoll elltlwlten lIur die Mittel zur Berechnung del' Correction: 

Dove: Feher die taglichen Yeranderungen der Ternperatur del' 
Atmosphiil'e, Ahhandlungen del' Berliner Akademie 1846 u. 1856. Die 
Tabellcn (lieser Arbeiten sind in E. E. Schmid's Lehl'buch der Me
teorologic. Leipzig 1860, wieder abgedruckt. 

J eli II e k: 1~ eber die taglichen Aenderungen del' Temperatur 
nach den Beohachtungen del' iisterreichischen meteol'ologischen Sta
tionen. Denkschriften del' 'Viener Akademie, mathern. naturw. Classe 
Rd. 27, lKfi7. 

Koppen: Tafeln zur Ableitung del' l\Iitteltemperatur del' ge
bl'auchlichsten C'ombinationen von 2 nml 3 Beobachtungen am 'rage. 
Repert. f. Meteorologie B(l. III, ~r. 7, 1873. 

Hell man Il: Die taglichell Veriinderungen del' Temperatur del' 
Atmosphiirc ill ~orddeutschland, Berlin 1875. 

Wi I d: Die Temperaturverhaltnisse des russischen Reiches. 
Repert. f. :'Iletcorologie, Sllpplementband I, 1881. 

F. E I' k: Die Bestimmung wahrer Tagesmittel del' Temperatul'; 
Abhamllgg. del' }Iiinchener Akademie, II. C1., XIV. Bd., II. Abth. 
188a nnd .. Zur 'l'emperatnr von }Iiinchen" in Beobachtungen del' 
meteorologischell Stationen im Konigreich Bayel'll Bd. VI, 1884. 

Han n: Die Temperatnrverhaltnisse del' osterreichischen Alpen
lander Ill. Sitzungsberichte del' Wiener Akademie Bd. 92. Mathern. 
nRturw. Classe, II. Abth. 1887>. 

Wah len: Wahre Tagesmittel und tagliche Variation del' Luft
temperatur an It! Stationen des russischen Reiches. Repert. f. Me
teorologie, Supplementband, III, 1886. 

Die S. 73 unter 5) ltngegehene Combination ist vom Wiener 
Meteorologen -Congress vorgeschlagen worden, doch ist sie nicht 
sehr giinstig; denn sie liefert namentlich im Winter bedeutend zu 
niedrige 'Yerthe, weil sie die unperiodischen Temperaturminima 
mit umfasst. Die Beobachtungen zur Zeit del' hier in Betracht 
kommenden Termine el'weisen sich iiberhaupt als sehr sprodefiir 
kIimatoIogische Ausnutzung, und deshalb haben Koppen 1) und 

') K (jpp en: Leucr die A uleitllng wahrer Tagesmittel aus den Beobachtungs

stunden 8 II R. m., 2 h p. m., und 8 h p. m.; Annalen der Hydrogr. 1888, S. 34 I. 
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Schreiber 1) ihnen besonuere Studien gewidmet, die wir ihrer prin
cipiellen Bedeutung wegen naher betrachten mussen. 

Der Weg, den Koppen verfolgt (eine Ertheilung verschiedenen 
Gewichts an die Mittel der einzelnen Termine), ist bereits von 
Humboldt und Kamtz vorgeschlagen, doch gehOrt die systemati
sche Durchbildung der Methode Koppen und Mohn, welch letz
terer schon seit 1884 die Temperaturbeobachtungen der jenseits des 
Polarkreises gelegenen Stationen des norwegischen meteorologischen 
Instituts nach denselben Regeln berechnen lasst, welche unabhangig 
von ihm durch Koppen aufgestellt und begrundet worden sind. 

N ehmen wir an, es seien an den drei Terminen die Werthe I, 
II, III beobachtet. Den beiden, dem Tagesmittel nahern Werthen, 
I und III, legen wir dasselbe und dem extremen Werthe II das 
noch zu bestimmende variable Gewicht ,~ bei. Dem extremen 
Werthe ein variables Gewicht zu geben, empfiehlt sich deshalb, weil 
das Mittel gegen die Gewichtsanderungen der extremen Stunden weit 
empfindlicher ist als gegen solche der andern Termine. Setzen wir 

1 
nun "2 (I + III) = q, und nennen wir das wahre Mittel m, so ist 

m= 
2q+uII 2q+uq+"II-uq 
2+" 2+" 

m-q 
1) m = q + c (II - q), wo 2) c = II --=---q. 

Kennen wir also fur gewisse Normalstationen m, so konnen wir 
fUr diese c berechnen, und danach die c fiir zwischenliegende Sta
tionen interpolirenj dann erhalten wir durch 1) direct die wahren 
TagesmitteI. 

Wenn ferner, wie das ja in der Regel der Fall sein wird, neben 
den Temperaturbeobachtungen I, II, III noch das Tagesminimum be
kannt ist, so geben wir den drei Terminbeobachtungen dasselbe und 
dem Minimum das mit Zeit und Ort variable Gewicht fl. Wir 

1 
setzen n = 3 (I + II + III) und bezeichnen das wahre Mittel 

wieder durch m, dann haben wir 
3 n - fl . Min. _ k 

3) m = 3 + fl - n - (n - Min.) 
-----

I) Schreiber: Zur Frage der Herleitung wahrer Tagesmittel der Luft
tempcratur aus drei- reilp. viermaligen Beobachtgg. Met. Zeitschr. 5, S. 259, 
1888. 
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4) 
n-m 

k= -~-=lVIin.· 

Diese Formeln sind zur Berechnung des wahren Tagesmittels 
sehr brauchbar. K ii P pen hat sie fill' die Station en Schwerin, 
Stettin, Kopeuhagen, Plymouth, Groningen, Helder, Utrecht, 
Briissel, Petersburg , Upsala, Miinchen und Melbourne auf. die Ter
mine 8 a , 21', HI' und das Minimum angewendet und k berechnet. 
Dabei hat er gefunden: ,~ 1m Allgemeinen sind die Verschieden
heiten r VOll k] zwischen den einzelnen Orten iiberraschend klein und 
gesetzmassig vertheilt, wodurch die U nsicherheit iiber die Grosse 
des Factors, resp. iiber die 'Vahl einer Normalstation fiir die Re
duction einer Beobachtungsreihe in erfreulicher 'Veise eingeschrankt 
ist." Fast ebenso giinstig lautet das Resultat beziiglich c in 2) fiir 
dieselben Htationen. 

Schreiher geht aus von dem Mittel ~ (8 a + 21' + 8 P) und 

corrigirt dieses durch einen Werth, welcher von del' J ahreszeit und 
del' Amplitude abhangig ist. Hierzu hat die folgende U eberlegung 

gefiihrt. Es ist ! (8 a + 8 p) nahe das Tagesmittel und 2p nahe 

das Tagesmaximum. Kiinnte man nun die Annahme machen, dass 
Maximum und Minimum vom Tagesmittel gleich weit abstehen, so 

1 
wiirde mall in 21' - ji (8 a + 81') angenahert die halbe Amplitude 

del' taglichen Periode (! .1) haben. Setzt man daher 

1 
8 a + 8p = 2 m und 2p = m + 2.1, 

so folgt 1 1 
m = 3 (8 a + 2p + 8 p) - 6 A. 

Da nun aber jene V oraussetzung zu verschiedenen Zeiten des 
J ahres in verschiedenem J\<Iaasse berechtigt erscheint, so folgt, dass der 

Factor von .1 nicht constant (~), sondel'll mit del' Zeit variabel 

ist, und daher empirisch mit Hiilfe von Registrirungen der Tempe
ratur bestimmt werden muss. 

Es ist vielleicht nicht iiherfliissig, uoch zu bemerken, dass alIa 
diese Regeln im Allgemeinen nur fUr das Mittel einer griisseren 
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Anzahl von Tagen z. B. fiir das Monatsmittel geIten. Auf einzelne 
Tage angewandt, liefern sie, wie man sich leicht iiberzeugt, nicht 
selten Werthe, welche um mehrere Grade vom wahren Mittel ab
weichen. 

Wie aus den Tagesbeobachtungen und Mitteln die monatlichen 
Mittelwerthe erhalten werden, bedarf keiner Erlauterung. Dagegen 
haben wir in Betreff der Mittel der J ahreszeiten und des J ahres 
noch einige Bemerkungen zu machen. Man beginnt das meteorolo
gische J ah1' mit dem December, bezeichnet in der nordlichen ge
massigten Zone December, Januar und Februar als Winter, und 
fasst dem entsprechend die iibrigen Monate zu J ahreszeiten zu
sammen. Das hat den Vorzug, dass die extremen Monate in die 
Mitte der extremen J ahreszeiten fallen. Als Mittel der J ahres
zeiten und des J ahres hiltte man nun streng genommen die Mittel
werthe aller Tage zu nehmen, welche den betreffenden Zeitabschnitt 
bilden, doch ist man iibereingekommen, statt dessen die Mittel
werthe der zugehOrigen Monatsmittel zu nehmen j die U nterschiede 
der nach der einen und der andern Methode berechneten Werthe 
sind zwar nicht unmerklich, allein dieser Brauch ist einmal allgemein 
verbreitet und liefert immerhin geniigende Resultate. Ferner hatte 
man sich auch in liingeren Reihen eigentlich an das meteorologische 
Jahr zu halten, also die Beobachtungsreihen mit December zu be
ginnen und das J ahresmittel als das Mittel aus den Monaten vom 
December des voraufgehenden bis November des genannten Jahres 
zu berechnen j analog ware bei den Wintermitteln zu verfahrenj 
doch hat man sich dahin geeinigt, das nicht zu thun. Bei langern 
Reihen geht man von J anuar bis December und fasst mit dem 
letzten Monatsmittel, die der beiden ersten zum langjahrigen 
Wintermittel zusammen. Bei einem einzelnen Winter darf das 
natiirlich nicht geschehen. Dieses Verfahren ist zwar nicht immer 
unbedenklich, findet aber immer weitere Verbreitung, und daher habe 
ich mich in der nachfolgenden Temperaturtafel fiir Breslau demselben 
angeschlossen. 

Wenn langere Beobachtungsreihen (mindestens 20jiihrige) vor
liegen, so empfiehlt es sich, den jiihrlichen Gang der Lufttemperatur 
scharfer als durch Monatsmittel darzustellen. Man wiihlt dazu Pen
taden- bezw. Decadenmittel. Bei kiirzeren Reihen lohnt sich 
die Be1'echnung der Pentadenmittel nicht, weil sie alsdann noch zu 
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unsieher ausfallen; Wle tiberhaupt die Mittelwerthe bei gleieher Zahl 
von J ahren um so unsieherer werden, je ktirzer der Zeitabsehnitt 
ist, auf welehell sie sieh beziehen. 

Leider hat man hei uns streng darauf gehalten, dass die Pen
taden aIle genau dieselbe Anzahl von Tagen ulllfassen. Es hiitte 
viel fiir sieh gehabt, wiire man in dieser Hinsieht etwas naeh
giebiger gewesen, und hiitte man jeden Monat in 6 Pentaden ge
theilt, so dass in den Monaten mit 31 Tagen die letzte Pentade 
6 Tage umfasste. Die strenge Pentadentheilung ist zwar ziemlieh 

Tab. 9. Lufttemperatur zu Breslau, 1876-85. 

Die Zahlen sind mit Ausnahme der Col onnen 7, 8 und 10 arithmetische 
Mittelwerthe. 

J. 
F. 
M. 
A. 
M. 
J. 
J. 
A. 
S. 
O. 
N. 
D. 

W. 
F. 
8. 
H. 

Jahr 

13 5! Ii II 7 I 8 
, , 9 110 11 12 P 4 

:} I 
1 ! 2 

Monats-, Jahreszeiten- Monats- .. : ~.::- ~ ~ ~ 
Mittlere tc -:i = I> ~ = und J a hres-Extreme e. . .!!! ~ .. .: 6 iii I;; g:, 

Lufttemperatur , Amph- -g -:i ~ 11 ::: ~'" § 
Mittlere II' Absolute tuden .~ i :e i -; ~ ~ ~ -<" bJ;. Q)"C N J: :.oI.!III 

6 a , 2 P .10 P !i~littel Max.: Min. II Max·1 Min. lIIittl.!AbS. ~ ,5:; ..;j:~.!ii 
.. , : I' 1 Ii 

-3,0!-0,2[-2,0\I-l,7 8,9!-13,41112,8 -22,3 22,235,1 5,1 2,2 0,94 

-0,81 3,1 0,8, 1,011,°1-10,2.14,0 -15,421,229,4 6,02,1 1,12 
I . I I 

0,21 5,1: 2,21 2,5 14,8i- 7,6[20,4 -14,622,435,0 7,2 1,9 1,21 

4,4! 11,21 7,21 1 7,621,61- 1,6126,1 - 4,723,230,8 8,8 2,0 1,27 

8,9! 15,8! 1I,5i l 12,~ 27,41 ~,9.129,9 - 1,426,531,3 9,7 1,9 1,58 
13,91 19,8[ 16,41, 16,,29,6

1 

1,21i35,0 5,122,429,910,1 1,9 1,27 

15,4i 22,21 17,8
1
: 18,532,5 9,7Ii35,3 7,322,828,0 9,9 1,8 1,25 

14,3; 21,2 16,7' 17,729,71 8,61::31,9 6,921,225,0 9,51,7 1,23 

11,1: 18,1' 13,61 14,327,3 4,21!29,61 0,023,129,6 9,2 1,7 1,31 
1 ' I' 

6,4, 11,2 7.9" 8,5 20,4:- 1,81125,4 - 4,622,230,0 7,3 1,7 0,92 

1,9: 5,1 2,811 3,212,81.- 6,4

1

1
15,1

1

-11,919,127,0 5,6 ],8 0,95 

-1,1' 0,9'-0,7':-0,3 9,:1'-13,2,11,4 -26,122,435,5 4,82,4 0,99 
i . I ; I 

-1,6 1,2:-0,6!:-0,3 9,7i-12,311.14,011-26,121,9j40,1 5,32,2 1,02 

4,5; 10,7 7,0~1 7,421,3- 2,8,129,9 -14,6 24,1144,5 8,6 1,9 1,35 

14,6' 20,7 17,0[ 17,630,6,- 8,5.1<35,3: 5,122,1130,2 9,91,8 1,25 
Ii 'Ii i I 

6,0 11,5 8,2,· 8,720,2:- 1,0:29,6;-] 1,921,241,5 7,4 1,7 1,0!; 
Ii :!.: I 

. Ii' 1 8,2 16,4 11,4i 12,020,4'- 1,935,3,-26,122,3:61,4 7,8 1,9 1,17 

1) 18iO -1879, cf. Kremser: Vcriinderlichkeit del' Lufttemperatur in 
Norddeutschland, A"h. d. K. Pl'. Mctcorolog. Instituts I, 1, S. 25. Berlin 1888. 



80 II. Specieller Theil. 

verbreitet, und es liegen solche Pentadenmittel schon fdr viele lang
jahrige Reihen vor. Sollte es aber wirklich schon zu spat sein, hier 
Wandel zu schaffen? Beherzigt man den einst von Buys Ballot 
gemachten Vorschlag, den 31. Januar und den 1. Marz zum Februar 
zu schlagen, so enthalten nur 5, in Schaltjahren 6 Pentaden des 
J ahres 6 Tage. Das J ahr zerflillt alsdann in 72 Pentaden oder 
36 Decaden. So gewinnt man den grossen Vortheil, von den Pen
taden bezw. Decaden direct zu den Monatsmitteln iibergehen zu 
konnen; der Februar ist dabei in der verlangerten Form gedacht, 
die sich noch aus einem weitern, sogleich zu besprechenden sehr ge
wichtigen Grunde empfiehlt. - Bislang hat man zur Berechnung 
der Pentadenmittel nur die Tagesmittel benutzt und von den Termin
mitteln abgesehen. 

Zur weiteren Characterisirung des jahrlichen Ganges der Luft
temperatur dienen die mittleren und absoluten Ext.reme, 
welche innerhalb der einzelnen Monate beobachtet wurden, sowie 
die Differenzen derselben, welche die mit tl ere und die a b sol ute 
Schwankung oder Amplitude der Temperatur liefern. Dem
entsprechend enthalten in unserer Tabelle der Colonnen 5 und 6 
die Mittelwerthe der 10 hOchsten und der 10 tiefsten Temperaturen, 
welche im Laufe der Jahre 1876-85 in je einem Monate an den 
Extremthermometern abgelesen wurden, und die Colonnen 7 und 8 
die absolut hochsten und tiefsten Temperaturen in jedem Monat der
selben Jahre. Fiir die Jahreszeiten und das Jahr sind die Zahlen in 
5 und 6 Mittelwerthe aus den zugehorigen Monatswerthen, dagegen 
gehen 7 und 8 auf die absoluten Extreme aller Tage der betr. 
J ahreszeit zuriick. Die Differenz von 5 und 6 giebt diA Colonne 9 
und die von 7 und 8 die Colonne 10. 

Fur Angaben iiber die Extreme ist die Mittheilung der Jahre, 
aus denen sie entnommen wurden, noch wichtiger als bei den Mittel
temperaturen der Termine und der Tage; denn mit der Lange der 
Reihe der Beobachtungsjahre nimmt die Schwankung im Allgemeinen 
erst rasch, dann langsamer zu. Fur verschiedene Orte vergleichbar 
sind nur die Beobachtungen derselben Jahre. 

Die Extreme und Schwankungen innerhalb der verschiedenen 
Monate sind auch bei gleicher Anzahl von J ahren nicht streng mit 
einander vergleichbar, weil die Monate verschiedene Lange h.aben. 
Das trifft besonders den Februar, der um 3 Tuge kiirzer ist als 
seine Nachbarmonate; ich komme also auf Buys Ballot's Vor-
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schlag zurlick, den Februar durch den letzten Januar und den 
1. )I1irz zu vel'stiil'ken. - Die Ahhangigkeit del' Temperatur
schwankung von del' Lange del' Monate ist hislang nicht untersucht 
worden, dlirfte abel' doch mancherlei Interesse hieten. llan kann 
dabei so vprfahl'en, dass man von jedem Monat nul' 30 Tage in 
Betracht zieht, Ulul die hieraus folgende Rchwankung mit del' flir 
die ii.blichell l\Ionate vergleicht. Dahei winl man den Februar in 
del' angegebenen -Weise auf 30 'rage bringen nnd den Marz mit 
dem 2. lJeginnen. Vielleicht gelingt es auf diese 'Veise, aus lang
jiihl'igen Beobachtungen zahlreicher Station en Mittel zur Reduction 
del' Hchwaukung auf Monate von gleicher Lange zu gewinnen. -
Dasselhe gilt auch fUr die Rchwankung del' andern meteorologischen 
Elementc (vergI. Cap. 7 S. fi2). 

'Veit wichtiger als die Schwankung innerhalb so langeI' Zeit
abschnith', wie <lie ::\Ionate es sind, sind die, welche sich innerhalb 
eines 'l'ages vollziehen; denn <liese haben auf unser W ohlbefinden 
einen weit directeren Einfluss. Man unterscheidet dabei zwischen 
del' perio(lischen und del' aperiodischen Tagesschwankung 
del' I~ufttemperatur. "['nter del' aperiodischen Schwankung versteht 
lllan die mittlpr(~ Differenz del' taglichen Extreme nach den Angaben 
del' l\Iaximum- und Minimumthermometer, und als periodische Tages
schwankung bezeiclmet man die Differenz del' Mitteltemperaturen del' 
wiirmstell und del' kiiltesten 'l'agesstunde. Wahrend man also die 
aperiodische Schwankung fUr aile Stationen, an denen sich Extrem
thermometer hefinden, anzugeben in del' Lage ist, kann man die 
periodische Hchwankung nul' fUr die wenigen Orte berechnen, welche 
mit mindestens stiilldliclt registrirenden Thermographen ausgeriistet 
sind. 'V 0 immer moglich, bestimme man beide Grossen, auf jeden 
Fall abel' schliesse man jeden Zweifel aus, welche von beiden 
gemeint ist. Man erkenl1t namlich leicht, dass die aperiodische 
Schwankullg grosser ausfallen muss als die periodische, und dass 
man also leicht zu FehlschHissen verleitet werden kann, wenn man 
heide verwechselt. 

Vom allgemein klimatologischen Standpunkte und ganz beson
del'S vom Htandpunkte del' Hygiene erscheint sodann die Verander
lichkeit del' Lufttemperatur von Interesse. Mit "Veranderlichkeit" 
hat man in del' Klimatologie sehr verschiedene Grossen bezeichnet. 
Dove henannte so die mittlere Abweichung del' einzelnen Monats
und J ahresmittel von ihrem normalen Werth unter del' Voraus-

)1 eye r, AnleituTl~. 6 
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setzung, dass sie ohne Riicksicht auf das Vorzeichen gebildet worden 
ist. Buys Ballot schlug dieee Bezeichnung fUr den durchschnitt
lichen Betrag der positiven und negativen Abweichungen der ein
zelnen Tage von ihrer normalen Temperatur vor. Scbiaparelli 
hat dagegen die Wahrscheinlichkeit eines U eberganges von Erwiir
mung zu Erkaltung und umgekehrt ohne die Grosse der Temperatur
a.nderung in Betracht zu ziehen, ale Veranderlichkeit bezeichnet. 
Hann endlich wiihlt als Maass der Veranderlichkeit die mittlere 
Differenz der Temperaturen je zweier auf einander folgender Tage, 
und bezeichnet diesen Werth genauer als die "interdiurne Ver
iinderlichkeit der Temperatur," wofiir Wild wieder die Be
nennung "anomale Variation" in Vorschlag gebracht hat. 

J e bunter die vorhandene N omenclatur und je grosser die Ver
wirrung der Begriffe, desto mehr regt sich der Wunsch nach Ein
heitlichkeit. Schliessen wir uns also der Hann'schen Definition an, 
weil sie ohne Zweifel die meiste Aussicht auf allgemeine Annahme 
hat und das, was sie meint, am besten bezeichnet. 

Von den ausgedehnteren Untersuchungen tiber die interdiurne 
Veriinderlichkeit der Lufttemperatur nennen wir besonders die von 
HannI), WahHm 2) , Kremser 3), Berthold'), Knipping 5) und 
S cott 6), namentlicb verweisen wir auf die Kremser'sche Arbeit, 
welche auch einen ausftihrlichen Litteraturnachweis enthiilt. 

Die interdiurne Temperaturanderung wird zunachst gebildet 
ohne Riicksicht auf das Vorzeichen. Es sei aber besonders em
pfohlen, bei der Bildung der Differenzen fUr je zwei einander fol-

I) Hann: Untersuchungen tiber die Veranderlichkeit der Tagestemperatur; 
Sitzungsberichte der Wiener Akademie Bd. 71, mathem. naturw. Classe II, 
Abth. 2, 1875. 

2) Wahlen: Wahre Tagesmittel und tiigliche Variation der Temperatur 
an 18 Stationen des Russischen Reiches; Repert. f. Met. Supplbd. III, 1886. 

~ Kremser: Die Veranderlichkeit der Lufttemperatur in Norddeutsch
land; Abhandlungen des K. Preuss. Meteorolog. Institutes Bd. I, Nr. 1, 1888. 

4) J. Berthold: Ueber die interdiurne Veriinderlichkeit der Temperatur 
in den verschiedenen Hohenlagen des siichsischen Erzgebirges wiihrend der 
Periode 1876-85; Mitth. des Vereins fUr Erdkunde zu Leipzig 1888, S. 79. 

5) Knipping: Veranderlichkeit der Tagestemperatur in Japan. Meteor. 
Zeitschr. Bd. 7, S.291, 1890. 

8) R. H. S cot t: The variability of the temperature of the british isles 
1869 -1883. Proceedings of the R. Society Vol. 47, p. 303. Auszug in 
Meteor. Zeitschr. Bd. 7, S.344, 1890. 
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gende Tage das V orzeichen beizufUgen. Man gelangt dadurch in die 
Lage, in bequemer Weise die Haufigkeit der Erwarmungen 
und der Erkaltungen zu bestimmen, deren klimatische Bedeutung 
einleuchtend ist. Man erwartet leicht, dass in del' ersten J ahres
hiilfte die Zahl del' Erwarmungen und in del' zweiten die del' Er
kaltungen iiberwiegen sollte, das ist aber keineswegs so allgemein 
der Fall. Das Verhaltniss del' Anzahl der Temperaturzunahmen 
von Tag zu Tag zu del' der Temperaturabnahmen (Tab. 9, Col. 13) 
ist mit Ort und Zeit betrachtlichen Schwankungen unterworfen, die 
es sehr erwiinscht ware, naher kennen zu lernen. 

Kremser hat seine Untersuchungen liber die interdiurne Ver
iinderlichkeit auch auf die Beobachtungen del' einzelnen Tages
stnnden ausgedehnt, was sehr der Nachahmung werth ist. Denn 
einmal besitzt die interdiurne Temperaturanderung eine deutliche tag
liche Periode, dann abel' sollte man auch bestrebt sein, sich liberall 
so eng als il'gend moglich an die Beobachtungen selbst anzuschliessen. 
Das Tagesmittel ist schon eine abgeleitete Grosse, die fUr die einzelnen 
Tage aus nul' drei taglichen Beobachtungen berechnet, wie schon oben 
bemerkt worden ist, vom wahren Mittel erheblich abweichen kann. 

In del' interdiurnen Temperaturanderung ist die normale perio
dische Aenderung del' Temperatur im Laufe des J ahres mit ent
halten. Man konnte versucht sein, diese - wie es auch geschehen 
ist - ill del' ~W eise zu berlicksichtigen, dass man von del' mittleren 
interdiurnen Yeranderlichkeit eines Monats die durchschnittliche nor
male tagliche Zu- odeI' Abnahme der Temperatur in Abzug brachte. 
Das wiirde indessen nicht richtig sein. Denn die Temperatur nimmt 
ja nicht gleichmassig zu odeI' ab, sondern sie geht haufig vom Steigen 
zum Sinken und vom Sinken wieder zum Steigen libel'. Man hat 
also die normale tagliche 'Varmeanderung sowohl bei der Grosse 
del' Erwiirmungen wie auch bei der Grosse der Erkaltungen in 
Riicksicht zu nehmen. Die absoluten Betrage beider werden da
dnrch in entgegengesetztem Sinne um dieselbe Grosse verandert, und 
es kommt fUr die Gesammtsumme alIer Aenderungen nur die Diffe
renz der Anzahl der Erwarmungen und der Anzahl der Erkaltungen 
in Betracht. Hierauf fussend, hat Kremser (1. c. S. 14) gezeigt, 
dass die zur Eliminirung des normalen jahrlichen Temperaturganges 
an der interdiurnen Veranderlichkeit anzubringende Correction selbst 
fUr den extremsten Fall, der in Norddeutschland vorkommt, ausserst 
klein ist und unbedenklich vernachlassigt werden kann. 

6* 
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Die Dove' sche Veranderlichkeit nennt man jetzt besser die 
mittlere Temperaturabweichung oder Anomalie. Man hat 
sie bislang immer ohne Riicksicht auf das Vorzeichen gebildet (wie 
Do v e) und sie dann besonders fUr die Fehlerrechnung verwerthet. 
Man hat auch geglaubt, in der mittleren Anomalie ein Maass zu 
haben fUr die durchschnittliche Abweichung der Monatsmittel yom 
normalen Monatswerthe, auf welche man in Zukunft sich gefasst zu 
machen habe. Das ist jedoch nur annaherungsweise der Fall. Es 
ist im dritten Capitel auf die Fechner'sche Bemerkung hinge
wiesen, dass bei langjahrigen Reihen die Anzahl der 0+ nicht 
gleich der der rL ist, daraus folgt, da ..! 0+ = ..! fL, dass die 
mittlere positive Abweichung von der mittleren negativen Anomalie 
verschieden sein muss. Welche Grosse dieser U nterschied im Winter 
erreichen kann, mag man nach folgenden Zahlenreihen beurtheilen, 
welche die mittlere positive und die mittlere negative Abweichung 
der Monatsmittel nach den 95jahrigen Breslauer Beobachtungen, mit
getheilt in den Ergebnissen der meteorologischen Beobachtungen i. 
J. 1885, K. Preussisches Meteorologisches Institut, Berlin 1887, 
S. 177, enthalten. 

Mittlere Abweichungen der Monatstemperaturen zu 
Breslau, 1791-1885. 

J. F. M. A. J. J. A. s. o. N. D. 

+ 2,65 2,37 1,85 1,65 1,49 1,51 1,10 1,51 1,30 1,54 1,66 2,18 

3,36 2,75 1,96 1,69 1,66 1,49 1,22 1,10 1,33 1,51 1,76 3,15 

Da diese U nterschiede in der N atur begriindet sind, so diirlte es 
rathsam sein, in Zukunft die mittlere positive und die mittlere nega
tive Anomalie jede fUr sich zu berechnen, wenn auch nicht geleugnet 
werden solI, dass auch schon die mittlere Anomalie (ohne Riicksicht 
auf das Vorzeichen gebildet) zur Erklarung klimatischer Eigenthiim
lichkeiten haufig niitzlich und nicht selten ausreichend erscheint. 

Von ganz hervorragender Bedeutung wird sie fUr die Priifung 
der vorliegenden Beobachtungsreihen auf ihre Homogeneitat und die 
Reduction einer kiirzeren Reihe auf eine langere (vergl. Cap. 5). 

Zur Vervollstandigung der Angaben iiber die Temperatur
verhaltnisse eines Ortes fUge man endlich noch die mittlere An
zahl der Eistage (Maximum der Temperatur < 0°), der Frost
tage (Minimum < 00) und der Sommertage (Maximum der 
Temperatur ~ 25°), oder wegen der verschiedenen Lange der Mo
nate besser noch die Wahrscheinlichkeit hinzu, mit der solche Tage 
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zu erwarten ~incl, d. i. clit> Allzahl cler Eistage etc. dividirt durch 
die Gesalllllltzahl aller Tage. 

Tab. 10. Wahrscheinlichkeit eines Eistages, Frosttages und 
Sommertages zu Breslau, 1876-1885. Pro mille. 

Eistage I Frosttage I 
Sommcr-

! tage 
----~- ---=--.:--~----~--::::-::-,---,::::=-= 

Januar 41 82 

Feln'uar 13 64 

l\I:irr. 11 ;'4 

April 14 

l\Iai 

(1Ulli 31 

.Tuli 40 

August 9-_. 
September 10 
( )ctober 9 0 

XnYClllber 14 41 

Del'ember 28 68 

Will man in dieser Hinsicht noch etwas weiter gehen, so berechne 
man noch das mittlere Datum des letzten und des erst en 
Frosttages, die Differenz giebt die mittlere frostfreie Zeit des Jahres. 
Bei genauerelll Zusehen wird man finden, dass del' letzte Frosttag in 
weiteren Clrellzell schwankt als del' erste Frost des J ahres, was hei 
del' Beurtheilung del' Grenzen, illnerhalb welcher die frostfreie Zeit 
schwankt, von "\Vichtigkeit wird. Aus diesem Grunde sind auch die 
Angaben des ahsolut letztell und des absolut ersten Frostes 
hei langell Beobachtungsreihen (die Jahre selbst angeben!) von -Werth. 

Ais nil' klimatische Schilderungen ganz besonders geeignet und 
bislang ganz ungeblihrlich vernachHissigt mlissen Untersuchungen 
libel' die Period en von ohne U nterbrechung auf einander folgenden 
Tagen gleichen Characters bezeichnet werden: liber die Perioden von 
Tagen gleicher 'relllperaturanomalie (eventuell unter Berlicksichtigung 
der Grosse del' Abweichung), yon Tagen ununterbrochen steigender 
und fallender Telllperatur, der Eis-, del' Frost- und der Sommertage. 
Da indessen die hierfiir geltenden Regeln auch auf die Perioden von 
Tagen glt>ichen Characters beziiglich del' andern Elemente (in erster 
Linie Niederschlag und Bewolkung) anzuwenden sind, so wollen wir 
hier nicht weitt>r darauf eingl'hl'n, sie vielmehr in einem besondern 
Capitel hehanrleln (s. uuten Cap. Iil). 
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Damit haben wir die Hauptpunkte p,rledigt, welche man hisher 
bei der Behandlung der TemperaturverhaItnisse eines Ortes ins Auge 
gefasst hat. Fast aIle Grossen, die uns dabei entgegentraten, sind 
arithmetische Mittelwerthe. N ach Cap. 2 wissen wir hereits, dass 
diese arithmetischen Mittelwerthe (A) nicht mit den vorherrschenden 
Werthen, den Scheitelwerthen (S), identisch sind, deshalb fragen 
wir jetzt nach den Scheitelwerthen und deren Stellung zu den be
ziiglichen Mittelwerthen. Dabei wollen wir uns auf die Termin
beobachtungen und das Tagesmittel beschranken, da die Behandlung 
der andern Grossen (die extremen Werthe und deren Eintrittszeiten, 
die Veranderlichkeit etc.) keine neuen Methoden erfordert, und eine 
eingehende Darstellung der Temperaturverhaltnisse eines Ortes nicht 
unser Zweck sein kann. 

Zur Bestimmung des Scheitelwerthes ordnen wir aIle Beob
achtungen, welche innerhalb der in Frage kommenden Zeit an
gesteIlt worden sind, in Gruppen von je 1 0 Umfang nach folgendem 
Schema: 
.... von 1,9 bis 1,0, von 0,9 bis 0,0, von -0,1 bis -1,0, von -1,1 

bis -2,0, ..... 
Den einzelnen Gruppen entsprechen dann die folgenden :Mittel

temperaturen 
.... + 1,45, + 0,45, - 0,55, - 1,55 .... 

und wir werden uns von den thatsachlichen Verhaltnissen jedenfalls 
nicht weit entfernen, wenn wir statt der wirklichen Beobachtungen 
annehmen, dass allen Beobachtungen derselben Gruppe dieselbe 
Temperatur, die Mitteltemperatur der Gruppe, zukommt. Die Ab
weichung von den wahren Verhaltnissen wird fUr eine Gruppe urn 
so geringer ausfallen, je grosser die Anzahl der in der Gruppe ent
haltenen Werthe ist, also am geringsten in der Nahe der Scheitel
werthe. - Der Verlauf der Zahlen, welche die Haufigkeit der Be
obachtung der auf einander folgenden Gruppen angiebt, wird nur 
bei liingeren Reihen und limitirtem Klima hinreichend gleichmiissig 
erscheinen, in der Regel wird man sich genothigt sehen, den Gang 
nach einer der oben (S. 43) mitgetheilten Formeln auszugleichen. 
lch habe dazu Formel 3) benutzt und dann die Hiiufigkeit (oder 
'Wahrscheinlichkeit) einer Beobachtung jeder Gruppe in PromiIlen 
aller Beobachtungen berechnet. Auf diese Weise ergiebt sich fiir 
jeden Termin (hezw. das Tagesmittel) eine Tabelle wie die nach
folgende, welche sich auf Breslau 6h a. m., 1876-85, bezieht. 
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Tab. 11. Wahrscheinlichkeit der einzelnen Temperaturgruppen zu Breslau. 
611 a. Ill. - 1876-85. - Prolllille. 

I J. i F. i III. i A. i M·I J. I J. I A·I s. 1 0.1 N.I D. 

.. VO"l::r:i;~ :::: ~:::T~··=I~! ~I ::1 t: _ ::: - .. 
: ;:~. !::~ = ; = ! = : = J = i !~ :~ :: ~O = = 
17,9. 17,0 - i - -: -! 61 6711061 87 20 - -
16,9 16,0 ' -, - 61100:116;106 33 3 
15,9 15,0 -,-,-119,113;120'116 60 6 
14.H 14,0 -I' - 1- I 39107:126123 80 13-
13,9. 13,0 - -I 31 5211131123'123 90 16 
12,9 12,0 - • - 271 65 117h03'123 110 26 3 
11,9 11,0 - ,- 33 68 931 68h06130 42 7 
JO,9 10,0 -;-164777631321711236113 
9,9' 9,0 13 50 84 47 6' 39 97 81 20 6 
8,9. 8,0 6 - I 13 50 87 37 -I 13' 80 97 27 13 

Gruppen 

7.9. 7,0 10 19 60 87[ 20 -' 3 60 110 33 19 
69 6,0 13, 18! 36 67 771 71- 37 1I3 47 26 
5:9 5,0 131 35' ;,2 73\ 741 31 - 20 97 63

1 
32 

4,9 4,0 231 63 ' 61 90, 74, - i - 13! 81 83 36 
3,9 3,0 35 781 74'1 971 55! -[- 10 64 97 58 
2,9 2,0 58 i 88: 811100( 29i-I'- 7 55107 87 
1,9 1,0 771 951 94 97 1 16: - - 7 45113103 
0,9 0,0 90: 88'1021' 801 13i 35 97 1I0 
0,1 1,0 \()')I 85 1

1 

94 60~ 6! = 26 73103 
- 1,1 2,0 \87185711 40-!- 1353 81 

2,1' 3,0 ;'8 ' 74[ 68 20' - ~ 6 43 65 
:3,1 4,0 52i 601 65 71 - ' 6 37 48 
4,1 5,0 52/ 42 42' 3, - : 30 29 
",1' 6,0 581 42! 29: -1- -' - 201 26 
6,1 7,0 55[ 49

1 
16, - - 1 - - I 13 19 

- 7,1' 8,0 39 42 16 - -: -- - - - 7 13 
- 8,1 9,0 29[' 211161-'-;-'-1- -i 7 13 
- 9,1 -10,0 :12; 7 10 ' -'-'-:- - 1 7 16 
-10,1 -11,0 26 4[ 6:-;-1-:-1- 323 
-11,1 -12,0 19 1 '\ '-,-'-:-,- 19 
-1:2,1 -13,0 161 4/ 4,-:-~-'- - 13 
-13,1 -14,0 16',1' -,-,- - - 6 
-14,1 -15,0 10 ' , -.1- 10 

I ! I -15,1 -16,0 3,-,-,- -[- 6 
-16, I -17,0 3' - ! - , - - ' - 6 

- 17,1 -18,0 1 _ =' -_ -! - -!-
-18,1 • -19,0 
-19.1 -20,0 J 3,_'_:_i-

• -20,1 -21,0 [-1-, 
-21.1 -22,0 '- ,-
-22,1 -23,0 - i -- !-
-23,1 -24,0 - I - -

-24,1 -25,0 - 1- I_ 

• -2;;,1 -26,0 - - -
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Die Zahlenreihen dieser Tabelle wurden fiir jeden Monat durch 
eine stetig verlaufende Ourve (verg1. Oap. 2 S. 16) verbunden und 
daraus die Scheitelwerthe entnommen. Dabei hat sich der Maass
stab: Abscisse 10 O. = 1 cm und Ordinate 2 %0 = 1 cm, als ganz 
geeignet erwiesen. 

Es wiirde keinen Zweck haben, diese Ourven 1) hier zu reprodu
ciren, oder auf ihre Discussion naher einzutreten. Fiir das Studium 
des Temperaturganges sind sie aber, auch abgesehen von ihrer Noth
wendigkeit zur Bestimmung des S, sehr empfehlenswerth. Man wird 
finden, dass sie im Wesentlichen zwei Typen zustreben: rascher 
Anstieg zum Scheitel und langsamer Abfall (Sommertypus) und um
gekehrt langsamer Anstieg und rascher Abfall (Wintertypus). Die 
Uebergangszeiten bringen auch Uebergangsformen, welche die Ourven 
dem symmetrischen Verlauf bisweilen nahe bringen. J e excessiver 
das Klima, clesto flacher und ausgezackter erscheinen durchweg die 
Wahrscheinlichkeitscurven. 

Die Gestalt dieser Ourven wird durch die Bewolkungsverhalt
nisse bedingt, das habe ich (1. c.) bereits in meiner ersten Mittheilung 
vermuthet, und auch Sprung 2) hat dieselbe Erklarung gegeben. 
War diese naheliegende Vermuthung richtig, musste der Verlauf der 
Curven in unsern Gegenden dadurch erklart werden, dass bei uns 
wolkenfreier Himmel, also ungehinderte Strahlung so selten ist, so 
musste die Priifung der Ourven fdr Gegenden mit durchschnittlich 
sehr geringer Bewolkung einen entgegengesetzten Verlauf derselben 
geben, es mussten die der freien Strahlung entsprechenden Ab
weichungen del' Temperatur yom Mittel haufiger und daher kleiner 
sein als die entgegengesetzten, es musste der Scheitelwerth auf die 
Seite yom arithmetischen Mittel fallen, welche der iiberwiegenden 
Strahlting entspricht, und es musste endlich der Abfall der Haufig
keitscurve vom Scheitelwerth steiler nach der Seite der freien als 
nach der Seite der behinderten Strahlung sein. Koppen hat (1. c.) 
aIle diese Folgerungen bestatigt und damit jene Erklarung des Ourven
verlaufs als durchaus richtig erwiesen. Es muss iibrigens hinzugefiigt 

I) Man findet solche bei H. Meyer, Meteor. Zeitschr. 4, S. 438, 1887, 
bei Koppen, eM. 5, S. 231 und 234, 1888, und bei R. H. Scott, Proc. of 
the R. Society Vol. 47, p. 303, 1890. 

2) Sprung: Ueber die Hiiufigkeit beobachteter Lufttemperaturen in ihrer 
Beziehung zum Mittelwerth derselben. Meteor. Zeitschr. 5, S. 141, 1888. 
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werden, dass bereits Do v e 1) fUr die extremen Monatsmittel dasselbe 
Verhalten constatirt hat, was hier flir die extremen Terminbeobaeh
tungen festgestellt wurde, und dass aueh er die Bewolkungsyerhalt
nisse hif\rfUr verantwortlieh gemacht hat. 

Die auf dem IJezeichlletell graphisehen "\Yege fUr Breslau er
haltenen Resultate flir den Seheitelwerth findell sieh in folgellder 
Tabelle. 

Tab. i2. Scheitelwerthe der Lufttemperatur zu Breslau. 

Jan. 

Febr. 

l\liir l 

April 

l\lai 

Juni 

Juli 

Aug. 

Sept. 

Oct. 
Ko\'. 

1876-1885 1866-1875 

-0,1; 

1,5 

0,4 

2,2 

0,:3 

1,4 

2,7 

10,2 

8,0 1 ;,,5 

12,2 2:3,3 

14,1 18,7 

13,2 19,8 

11,2 17,1l 

Ii,;, 8.2 

l,a 

-1,0 

0,3 

0,6 

5,4 

0,3 

1,0 

5,6 

4,4 

2,0 

12,8 

0, j 

1,0 

0,9 

7,0 

11,3 7,1 15,0') 12,9 

18,8 13,2 18,8 15.7 

1;;'7 15,6 2:3,7 20,:3 

15,1 13,8 19,5 17,0 

13,0 11,7 17,5 16,5 

9,0 6,4 129 7,1 

Dec. 0,4 

6,3 i 3,4 2,6 

i,I; 1-0,1 -0,7 

4,3 

0,7 

2,4 

0,6 

') See. Scheitel 20.0. 

Zur Erlauterung der Bedeutung des Seheitelwerthes mogen hier 
noch ellllge Bemerkungen Platz finden. 

Breslau hat lin Marz und Noyember 2h p. m. dieselbe Mittel
temperatur, und doeh liegen die zugehiirigen Seheitelwerthe (yor
herrsehenden Temperaturen) III den Jahren 1876-85 urn 3,6 0 und 
III den Jaln'en 186n-75 um 2,3 0 aus einander. "\Yahrend yon Ab
weiehungen gleic!ter Grosse YOIl A im Marz die negativen viel hau
figer simI als die positiven, hat im November das Entgegengesetzte statt 
(verg!. Fig. 8, S. 24), so dass !tier, wie fast iiberall, die Beharrung 
del' Wittel'UngsYerhaltnisse deutlieh zum Ausdruck kommt. Anch 
Hamburg hat in jenen lVIonaten 2 h p. m. dieselbe lVIitteltemperatur, 
abel' die UegellSatze beider MOllate sind hier lange nicht so schroff; 

') Do,"e: Mittierc unt! ahsolute Yel'undcl'lichkeit del' 'remperatur. Ah

handlungen <1. Berliner Akademie 1866. S. 101. 
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der Unterschied der Scheitelwerthe betriigt in diesen Monaten (1876 
bis 1885) nur 1,6°. Zur weiteren Characterisirung der Unter
schiede von Breslau und Hamburg diene Fig. 13 im Vergleich zu 
Fig. 8, S. 24. 

fOO'!. '- ~, 

/ 1 " 80 
..<lrn; /'~ V ~II. 

II 1/ \'\ 
V I\. t'.... 

" t"-
60 

II ....... \ 
'/- \~ 

// 1'\ 
,L/ ~ 

20 

~ 
- --'#,5 Z,s 0,,5 1,5 .\5 ~5 ~5 ~5 f!,5 1.\5 15.5 

Fig. 13. Wahrscheinlichkeitscurve der Lufttomperatur 2U Hamburg, 1876-85. 
2 h p. m. - Milr. uud November. 

Auf derartige Differenzen zwischen den Scheitelwerthen bei 
gleichen arithmetischen Mitteln durften wir wohl kaum gefasst sein, 
wenn wir aber weiter unten die jahrliche Periode beider Werthe 
mit einander vergleichen, werden wir auf vielleicht noch fiber
raschendere ResuItate stossen. 

Der Scheitelwerth und vielleicht auch die secundaren Scheitel 
werden voraussichtlich viel dazu beitragen, n langstbekannte Er
fahrungen" mit den Beobachtungsergebnissen in bessere Harmonie 
zu bringen, als sie sich z. Z. befillden. In den Jahren 1876-85 
zeigte Breslau im Februar 2 p einen schwachell Temperaturriickgang 
gegen 6a, und die Morgenbeobachtungen im Marz ergaben meist 
eine tiefere Temperatur als im Februar. Ganz ahnliches fand in 
Hamburg statt, waren auch die absoluten Betriige andere, so war doch 
der Sinn der Unterschiede derselbe. In den beziigI. arithmetischen 
Mittelwerthen tritt das lange nicht so deutlich hervor, es zeigt sich 
hier nur eine etwas langsame Zunahme der Temperatur yom Februar 
zum Miirz (vergl. Tab. 9, S. 79). Urn zu sehen, ob dieses mcht 
etwa eine Eigenthiimlichkeit der betrachteten Jahre sei, habe ich 
fUr Breslau auch fiir das voraufgehende Decennium die Scheitel
werthe abgeleitet und in Tab. 12, S. 89 mitgetheilt. Man sieht 
daraus, dass jenes anomale VerhaIten des Februar .zwar nur den 
Jahren 1876-85 zukommt, dass aber der Ruf der Rauhheit, in 
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dem der Miirz bei uns steht, wohl begriindet ist. Zwar liefern die 
6a Beobachtungen des Miirz meist etwas hahere Temperaturen als 
im Februar, aber der Scheitelwerth des Miirz bleibt noch unter 
dem des Januar; zudem sind die Scheitelwerthe 21' und lOp im 
l\Iiirz tiefer gelegen als im Februar. Man hat hiernach den Marz 
zu den kiiltesten Monaten des J ahres zu rechnen. Durch eine ein
gehende Discussion der Bewolkungsverhiiltnisse, wie sie unten we-

'C V ........ 
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I 1/ '\' 

f- ~ 
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It 1\ 6 

fl Sc'h.ei el'J)el lh " V A itltm IMittl1 ~ 
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Fig. 14. Jiihrlicher Gang der Lufttemperatur zu Berlin nach uen Tagesmittein. 

nigstens angedeutet ist, diirften diese auffaHenden Erscheinungen 
eine befriedigende Erklarung finden. 

Wir haben bislang nur wenige Anhaltspunkte zur Beurtheilung 
der SteHung des S zum A I), doch konnen wir schon jetzt sagen, dass 
die tiigliche und die jahrliche Periode fiir beide Werthe nicht ganz 
iibereinstimmen werden, dass sie vielmehr fiir den Scheitelwerth 
Hacher verlaufell werden als fUr das A. Fiir die tiigliche Periode 

I) Koppen, Meteor. Zeitschr. 5, S. 230, IBB8. 



92 II. Specieller Theil. 

vermag ich dieses z. Z. nicht zu belegen, fUr die J ahrescurve abel' 
gebe ich in Fig. 14 a. v. S. den Gang beider Werthe fUr Berlin 
nach den Tagesmitteln. Etwas weniger stark treten die U nterschiede 
beider Werthe fUr Hamburg, dagegen merklich schrofl'er fUr Peters
burg auf (vergl. Tab. 13, S. 93), hier liegt das arithmetische Mittel im 
December urn 7,2 0 unter und im Juli und September urn 1,0 0 iiber 
dem Scheitelwerth der Tagesmittel. In Breslau erscheint das S des 
J uli aufl'aIlend gross und daher liegt hier die Scheitelwerthcurve 
dichter bei der Mittelwerthcurve. 1m Grossen und Ganzen konnen 
wir aber sagen, in Nordeuropa und klimatisch ahnlichen Gegenden 
erscheint die J ahrescurve des S merklich Hacher als die des A, da 
die S -Curve gegen die A -Curve im Sommer herabsinkt und im 
Winter in die Hohe steigt, und zwar letzteres in hOherem Maasse 
als ersteres. 

Urn die Vertheilung der Lufttemperatur iiber die ausgedehnten 
Gebiete iibersehen zu konnen, hat man sich der Isothermen bedient, 
indem man aIle diejenigen Orte, welche in demselben Niveau die· 
selbe mittlere Temperatur besitzen, durch Curven verbunden hat. 
Offenbar werden wir ein der Natur besser entsprechendes Bild be
kommen, wenn wir die Isothermen als Curven gleichen Scheitel
werthes definiren. Nach dem Voraufgehenden haben wir zwischen 
beiden Curvensystemen, dem der S-Isothermen und dem der A-Iso
thermen, ganz merkliche Unterschiede zu erwarten. Es muss daher 
als eine zwar miihevoIle, aber gewiss sehr lohnende Arbeit er
scheinen, fUr ein nicht allzu beschranktes Gebiet die S- und die 
A-Isothermen auf Grund desselben Beobachtungsmaterials zu ziehen. 
An den Kiisten und im Sommer wird die U ebereinstimmung eine 
noch ganz leidliche sein, je mehr wir uns aber dem Binnenlande 
und dem Winter nahern, umsomehr werden die Abweichungen zu
nehmen. 

Der Scheitelwerth (wie auch das arithmetische Mittel) ist nicht 
an allen Orten mit derselben Wahrscheinlichkeit zu erwarten. J e 
ofter aber an einem Orte S beobachtet wird, urn so weniger Raum 
bleibt fUr andere Temperaturen. Man wiirde daher eine willkommene 
Erganzung der Isothermen in den Curven zu sehen haben, welche 
aIle Orte verbinden, an denen der Scheitelwerth, abgesehen von seiner 
Grosse, mit gleichel' Wahrscheinlichkeit zu erwarten ist. Diese 
Curven wiirden bis zu einem gewissen Grade die Stabilitat der 
Temperaturverhaltnisse zur Anschauung bringen. 
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Dass dem Scheitelwerth in del' Klimalehre eine ganz hervor
ragende Bedeutung zukommt, wird man nicht leugnen konnen. Die 
Bestimmullg desselhen ist abel' auf dem angegehenen 'Wege eine 
recht weitliiuftige und namentlich dann auch ermiiclende, wenn es 
sich Ulll eine griiHsere Anzahl yon Stationen handelt. Man hat da
her die Frage zu erwagen, ob man sich in diesem FaIle keine Er
leichterung vel'schaffell kann. 

Die Anweu(lung des Erfahrungssatzes, class ,Vitterungsande
rungen nul' ~elten local auftreten, sondeI'll ~ich meist libel' weite 
Gehiete hill ill demselben Sinne geltend machen, hat sich in del' 
}Ieteorologie so ausserordentlich fruchtbar erwiesen, dass es ge
rathen el'scheint, Rie auch hier zu versuchen, und sich zu fragen, 
ob nicht yielleicht die Differenz S - A raumlich nul' langsamen 
Aenderungen unterliegt. Die Differenz S - A ist del' Betrag, 
welcher ZUlll arithmetischen Mittel hinzuzufUgen ist, urn aus ihm 
den Scheitf'lwerth zu erhaltell. SoUte es sich ergeben, dass jene 
Frage zu bejalwlI ist, ~o hatte man S - A nul' fUr eine Anzahl 
YOll Xormalstationen zu hestimmen und konnte dann fUr .zwischen-

Tab. la. Differenzen zwischen Scheltelwerth und arithmetischem Mittel: 
S - A. 

Fiir <lie Beohachtungcn zur Zeit ,leI' Termine Flir die 
Tagesmittel 

-.-.. -.. -- --------.-.---;,------- ---::: II <= i ' 
Breslau ,! Hamburg ] II 1: 1 ~ ff 

_______ . __ , ___________ '1 ______ ~I~I ~..::. 
1866-1875 ' 1876-1885 'I 1876-1885 10 J'138 J·i ,..; 

___ . 6a]!~-;~1~~[_~_"__L2!:J~~r~-a-I-Vl-;;- ~~: ~:~I' ~ 
Jan~~~~~;I- 2,6,' :'IT -2~r--·o,~-~~II" ;,~O,3 0,9 1,5 2,71 2,2 

Fcbr. 2,61 3,2, 2,1,: 2,31-1" -0,5!1 0,6 -2,1 -1,4 2,0 2,li 5,0 

Marz 1,21-3,0 1-1,0: 0,21'-2,4-1,6,11-0,9-1,2-1,9 0,4 0,71 5,2 
I ,I I I April ~,4i 1,~, 0,2:i-2,21-1,01-1,8,'1-1,6 1,1 -0,3 --:-0,2, 1,2 0,6 

l'Iai -2,4,,-1':>1, 0,9','/,-0,9;-0,31-0,21 - 0,8 0,0 -1,3 -1,51 2,6 -0,9 
Juni -1,9,-2,1 1-0,51-1,7 1 3,51 2,41-0,1 0,0 -1,7 -1,3,-1,51-0,6 

Juli -0,2 0,9; 0,0:-1,31-3,5'-2,1;-1,4 -3,0 -1,9 1,31-1,6 -1,0 
, ,I I 'I ' 1 1 -\ugu~t -0,8,-2,~;-1,3;-1,1-1,4;-1,6; 1,°1-0,9 -2,3 -0,9 -0,81-0,4 

SeptllI. 0,4 -1,;)1 1,0, 0,1 -1,1 1-0,6 °'°1-2,0 -0,7 1,9 -0,51-1,0 
Octbr. 0,5 0,8 -1,0 0,1 -3,01 I,ll 0,9 0,4,1_0,5 -1,5 0,6 0,9 

No\"br. 0,6'-0,7;-1,7'-0,6 1,2
1
' 0,6

1
-1,61 0,5,-0,3 -0,8 -0,5 2,3 

Dccbr. 1.3 0,5' ~,r 1,5 2,7 0,6: 1,2 -0,8 1,1 1,7 1,2\ 7,2 
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stationen diese Differenzen in iihnlicher Weise interpoliren, wie man 
bei der Berechnung der Correctionsgrossen verili.hrt, welche an den 
rohen Tagesmitteln der Zwischenstationen anzubringen sind, um aus 
ihnen die wahren Tagesmittel zu erhalten. Um zur Kliirung dieser 
Verhiiltnisse einen, wenn auch nur kleinen Beitrag zu liefern, habe ich 
die Differenzen S - A flir einige Orte berechnet und in Tab. 13 a. v. S. 
zusammengestellt. Die zur Ableitung von S erforderliche Gruppirung 
der beobachteten Temperaturen ist flir Bresiall und Hamburg von 
mir vorgenommen, flir Berlin konnte ich sie einer Zusammenstellung 
von Perlewitz in der bereits angefiihrten Arbeit von Koppen und 
fiir Petersburg einer Abhandlung von Buys B-allot 1) entnehmen. 

Reicht auch diese Uebersicht zu einer definitiven Entscheidung 
lange nicht aus, so wird man doch zugeben, dass sie jedenfalls nicht 
gegen die Moglichkeit einer Reduction der genannten Art spricht. 
1m Allgemeinen nimmt die Differenz S - A vom Binnenland nach 
der Kiiste und vom Winter zum Sommer hin abo Freilich sind die 
in Frage kommenden Grossen etwas zu betrachtlich, um als »Cor
rectionsgrossen" behandelt zu werden, auch stimmen die Differenzen 
bei den beiden Decennien 1866-75 und 1876-85 in Breslau nur 
wenig iiberein. Aber, wie gesagt, zur endgiiltigen Entscheidung ist 
das hier verarbeitete Material nicht ausreichend. 

Wie diese Entscheidung auch ausfallen mag, so mochten wir 
doch dringend empfehlen, sich bei der Ableitung des S moglichst 
an die Beobachtungen zu halten, also S vor aHem flir die einzelnen 
Termine zu berechnen und lieber das Tagesmittel bei Seite zu lassen. 
Der Hauptzweck der Einfiihrung des Scheitelwerthes ist eine grossere 
Anniiherung an die in der N atur vorherrschenden Verhiiltnisse, und 
das aus drei Terminbeobachtungen abgeleitete Tagesmittel scheint 
hierzu wenig geeignet (vergl. S. 78 u. 83). 

Demnach wiirden wir fiir jeden Ort drei Tabellen von der Form 
der Tab. 11, S. 87 erhalten. Es ist nicht zu leugnen, dass die
selben bei einer Publication viel Platz in Anspruch nehmen und 
ohne graphische Erliiuterung iiberdies ziemlich uniibersichtlich er
scheinen. Allein ihre Mittheilung bleibt dennoch sehr wiinschens
werth; denn nur sie gestatten eine Controlle flir die Ableitung 
des S und einen Anschluss mehrerer Beobachtungsreihen desselben 

I) Buys Ballot, Quarterly Journal of the R. Meteorological Society 
Vol. XI, p. 106, 1885. 
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Ortes an einander j nur durch sie lernen wir den Verlauf der Hiiufig
keitscurve kennen, was nach dem Voraufgehenden sehr erwiinscht 
sein muss, und endlich antworten sie mit grosser Ausfiihrlichkeit 
auf manche Fragen, fiir welche die 80nst iiblichen Tabellen stumm 
bleiben und weiterer Ergiinzungen bediirfen. Man kann aUB diesen 
Tabellen mit hinreichender Genauigkeit die extremen Werthe er
kennen und erhiilt die .... N ahrscheinlichkeit einer Beobachtung jeder 
einzelnen Temperaturgruppe, mithin auch die Wahrscheinlichkeit der 
Abweichungen von gegebener Grosse, von A, und auch von S, nach 
der Seite der zu hohen und auch der zu tiefen Temperaturen. 

Die mittlere Abweichung der Einzelwerthe bIeibt hierfiir selbst 
dann nul' ein sehr mangelhafter Ersatz, wenn man sie fUr die ,,1+ 

und die ,,1 __ gesondert berechnet. In der That hat man in neuerer 
Zeit auch schon fUr manche Orte die Wahrscheinlichkeit der Tempe
raturabweichungen von vorgeschriebener Grosse in besonderen Ta
bellen zusammengestellt und so die Einfiihrung der Tabellen von 
der Form 11 bis zu eillem gewissen Grade vorbereitet. 

Yermuthlich durch iihnIiche U eberlegungen veranlasst, hat 
H. Hop p e 1) hei seiner sehr eingehenden Discussion der meteoroIo
gischen Beohachtungen im Konigreich Sachsen "die Anzahl der Tage 
mit Temperaturen auf oder iiber den 1888 als Tagesmittel berech
neten Gradwerthen" fUr 11 Stationen bestimmt. WUrde man diese 
Methode auf die einzelnen Monate und die einzelnen Termine aus
dehnen, so wiirde man Tabellen von demselben Umfang wie Tab. 11 
erhalten, diese wUrden aber den unserigen an Uebersichtlichkeit und 
leichter Yerwendbarkeit erheblich nachstehen. 

Schliesslich muss noch kurz der Reduction der Temperatur
beo bach tung en II uf ein belie biges Niveau gedacht werden, 
welche danll I10thwendig wird, wenn die klimatischen Verhiiltnisse 
ausgedehnter Gehiete studirt und Isothermen gezeichnet werden 
Bollen. Als gemeinsames Niveau wiihIt man dabei fast immer das 
Meeresniveau. 

Wiihrend fUr den Meteorologen die Temperaturabnahme mit der 
Hohe in der freien Atmosphare, wie sie durch Ballonfahrten ermit
telt winl, das hohere Interesse hat, so kommt es dem Klimatologen 

I) H. Hop P l': Bel'icht libel' den Verlauf del' Witterung etc. im Konig
reich Sachscn 1888. Deutsches meteorologisches Jahrbuch fUr 1888, Be
ohachtungs-System des Konigreichs Sachs en, III. Abth., S. 63, Chemnitz 1889. 
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in erster Linie auf die Temperaturabnahme mit der Rohe in Ge
birgslandern an. Das reiche Material, das fUr die Bestimmung in 
Gebirgen vorliegt, ist verschiedentlich und fUr die verschiedensten 
Gegenden bearbeitet worden. Dabei hat sich iiberall bei normalen 
Verhaltnissen die Annahme bewahrt, dass die Temperatur proportio
nal mit der Rohe abnimmt. Der Proportionalitatsfactor aber ist fUr 
verschiedene Gegenden sehr verschieden, und man wird gut thun, 
ihn iiberall an dem zu bearbeitenden Material von neuem zu be
stimmen, oder die bekannten Werthe zu priifen. Wenn ich in der 
folgenden Tabelle die Temperaturabnahme mit der Rohe fUr einige 
Gebirge nach den besten Quellen zusammenstelle, so geschieht das 
mehr, um die Veranderlichkeit dieser Grosse mit der Lage der Ge
birge zu illustriren, als um Normalwerthe zu geben. 

Tab. 14. Abnahme der Lufttemperatur pro 100 in Erhebung . 

... ... ... ... ... 
~ '" ... ., 

.8 d d 
t:l - 's:: ..c ., ..c 

~ '" '" .;:: .;;; ~ = 8 ..c 8 8 = ... :d Po. '" eJI 0 ..c ~ ~ '" .8 ~ 
., 

'" d ., :s < ~ > '" ~ 
~ .... -< Po. 0 0 ., ., 

00 z ~ 

NardI. Schweiz I) 0,2810,48 
I 

0'''1°.5310." 
0,52 0,61 0,66 0,670,61 0,64 0,40 0,26 

Siidl. Schweiz I) 0,451°,53 0,62 0,64 0,661°,67 0,67 ° 64 0,6010,56 0,51 0,44 0,58 

N ordseite der } 
Ost-Alpen2) 

0,390,46 0,58 0,65 0,66 10,67 0,64 0,620,56/0,52 0,46 0,39 0,55 

Siidtirol u. TeS-} 
0,360,49 0,68 0,690,69 0,67 0,45 0,38 0,57 

siner Alpen 2) 
0,62 0,64 0,60-0,55 

Kiirnten') • 0,11 0,24 0,44 0,57 0,61 0,60 0,58 0,54 0,48 0,40 0,28 0,15 0,42 

Rauhe Alb l ) • 0,21 0,41 0,52 0,53
1
°,54 0,59 0,57 0,48 0,43 0,37 0,47 0,15 0,44 

Erzgebirge I) • • 0,37 0,47 0,63 0,690,70 0,66 0,68 0,68 0,61 0,51 0,55 0,56 0,59 

Harz I) • • • o~r55 0,66 0,681°,67 0,710,71 0,67 1°,58 0,521°,43 0,41 0,58 

N.-Kaukasus3) . 0,450,53 0,62 0,64
1

°,66 0,67r,67 0,67
1
°,60 0,560,51 0,441 0,58 

S.-Kaukasus 3) • 0,340,36 0,37 0,540,54 0,560,54 0,54 0,47 0,4410,22 0,30 0,43 

Die Erklarung dieser Verschiedenheiten gehOrt nicht hierher, 
ich verweise in dieser Beziehung auf Woe i k 0 f (Klimate der Erde I, 
Cap. 11, Jena 1887) und auf Sprung (Lehrbuch der Meteorologie 

1) Hann: Die Wiinneabnahme mit der Hohe an der Erdoberfliiche nnd 
ihre jiihrliche Periode. Sitzungsberichte der Wiener Akademie, mathem. naturw. 
Classe Bd. 61, Abth. II, S. 65, 1870. 

2) Hann: Die Temperatllrverhiiltnisse der osterreichischen Alpenliinder III, 
ibid. Bd. 92, Abth. II, S. 69, 1885. 

3) Woeikof: Die Klimate der Erde I, Cap. 11, S. 228, Jena 1887. 
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§ 26, Hamburg 1885), welch letzterer die Verhaltnisse mehr vom 
Standpunkte deB )leteorologen behandelt; hier kommt es nur auf die 
bei del'al'tigen L ntel'suchungen anzuwendenden Methoden an. Deren 
giebt es zwei. 

Del' niichstliegende Weg ist der der Vergleichung je zweier 
Stationen, einer hoch und einer tiefer gelegenen. Man bildet die 
Differenz del' synchronen Mitteltemperaturen beider Orte und divi
dirt dieselbe <lurch die Hohe, gemessen in Hectometern. Diese 
)lethode ist u. A. von Hirsch!) und Wilc12) angewandt. Dabei 
ist zu IJedenken, dass in das Endresultat die localen Eigen
thiimlichkeiten jedes Stationspaares mit eingehen. Deshalb muss 
man vorsichtig Rein, wenn man an dasselbe allgemeinere Schliisse 
kniipfen will. 

\Veit weniger kommen die localen Verhliltnisse bei der folgen
den :\lethode in Betracht, welche wir H a nn 3) verdanken, und deren 
Anwelldung sich ganz besonders empfiehlt, wenn es das vorhandene 
}laterial nul' irgend gestattet. \Vir such en in moglichst gleicher 
geographischer ] ,age mehrere Stationen von angenahert gleicher 
Hohe und stell en flir jede Station eine Gleichung von der Form 

t = to + (l h 
auf, in welcher t die Mitteltemperatur und h die Hohe in Hecto
metern hezeichnet. to uml u sind Oonstante, namlich to die Tem
peratur im }leeresniveau und u die Abnahme del' Temperatur flir 
je 100 m Erhebung. Zur Best.immung diesel' Oonstanten haben wir 
rlann soviel Gleichungen wie Stationen (n) und bestimmen sie daher 
am besteu nach cler Metho(le del' kleinsten Quadrate, also aus 

~h.~th - ~t.~h2 ~h.~t - n~ht 
t - a = o - ----(..$h)~-~~h2- (~h)2 - n~h2 . 

Bei diesel' Art del' Berechnung sind die localen Verhaltnisse del' 
einzelnen Orte von moglichst geringem Einfluss. 

Es ist klar, dalls diese lHethoden von den arithmetischen Mittel
werthen direct auf die Rcheitelwerthe iibertragen werden konnen, so-

I) Hi r s c h: Die 'l'cmperatl1mbnahme mit der Hohe in der Schweiz, 

Schwei~. Mctcorol. Beobachtgg Bd. 6, 1869. 
') Wild: Dic 'l'emperaturverhiiltnisse des rl1ssischen Reiehes. Repert. f. 

Met. Supplemcntbd. J, Petershurg 18 ~ I. 
3) Han n: Die 'l'cmperaturverhiiltnisse der osterreichisch. Alpenlii.ndcr III, 

Sitzungsber. d. 'Viener Akadcmie, mathem. naturw. Classe Bd. 92, II. Abth., 1885. 
:Meyer, Anleitung. 7 
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bald auch fUr diese die allerdings nicht unwahrscheinliche ZuHissig
keit der Annahme einer der Hohe proportionalen Abnahme erwiesen 
worden ist. 

Uebrigens ist eine Reduction auf dasselbe Niveau nicht immer 
nothwendig. Bisweilen empfiehlt es sich, bei den beobachteten 
Werthen selbst stehen zu bleiben, bezw. auf dieselben zurlick
zugehen. Ob das Eine oder das Andere vorzuziehen ist, hangt ganz 
von dem in Rede stehendeu Probleme ab und kann hier ebenso 
wenig allgemein entschieden werden, wie es moglich ist, hier aIle die 
Fragen aufzuwerfen, deren Beantwortung fUr die Vertheilung der 
Warme liber die Erde oder doch ausgedehnte Gebiete derselben 
von Interesse ist. 

Um aber doch wenigstens ein Beispiel anzuflihren, verweise ich 
auf Sup an's hOchst interessante U ntersuchung "Die mittlere Dauer 
der Hauptwarmeperioden in Europa." 1) Hier wird die Frage behan
delt, wie lange die Temperatur der Luft gewisse Schwellenwerthe 
liber- oder unterschreitet, und die Ergebnisse werden kartographisch 
dargestellt. Es ist klar, dass hier die an der wirklichen Erdober
flache sich abspielenden Erscheinungen es sind, denen das Haupt
interesse zukommt, und dass eine Reduction auf das Meeresniveau 
hier zu unterbleiben hat. - Aehnlich sollte man bei der Ver
gleichung phanologischer Karten mit Isothermkarten von letzteren 
nur solche in Betracht ziehen, welche nach nicht-reducirten "Werthen 
entworfen sind.2) 

9. Die Luftfeuchtigkeit. 

Die Publicationen nach internationalem Schema enthalten liber 
die Luftfeuchtigkeit zweierlei Angaben: die "absolute Feuchtig
k ei t" oder den Dampfdruck, d. i. die Spannkraft des in der Luft im 
Momente der Beobacbtung enthaltenen Wasserdampfes in Millimetern 
Quecksilberdruck, und die "relative Feucbtigkeit", d. i. das 
Verhaltniss del' thatsachlich vorhandenen Spannkraft zur maximalen 

') Supan: Petermann's Mittheilungen Bd.33, S. 165, 1887. 
2) Vergl. Koppen: Die 'Warmezonen der Erde, nach der Dauer der 

heissen, gemassigten und kalten Zeit und nach der Wirkung der Wiirme auf 
die organische Welt betrachtet. Meteor. Zeitschr. Bd. 1, S. 215, 1884. 
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Tension Lei del' herrschenden 'remperatur. 1) \Vie bekannt, werden 
diese \Verthe mit Hiilfe des Psychrometers erhalten. Leider sind 
dieselbel1, insbesondere Hir die Wintermonate, nicht so genau und 
zuverliissig, als Illan wiinscheu miisste. Es hat das darin seinen Grund, 
dass die Einstellung des befeuchteten Thermometers eine von den 
\Vitteruugsulllstiindel1 abhangige, bisweilen recht lange Zeit erfordert, 
welche von dell Beobachtern nicht immer abgewartet wird.2) 

Obwohl die absolute Feuchtigkeit klimatisch nul' ein geringes 
Interesse hat, soli doch auch sie in die Tabellen mit aufgenommen 
werden, uml ueben del' relativen Feuchtigkeit fiir die drei Beobach
tungstermiue mitgetheilt werdel1. Es werden die Mittel fUr aHe drei 
Termine gefonlert, theils um einen Einblick in die tagliche Periode 
jenel' Elemente zu erhalten, theils auch um eine andere Combination 
del' Terminsbeobachtungeu zum 'l'agesmittel zu ermoglichen wie die 
bislang iibliche del' einfachen Mittelbildung. Nach den bisherigen 
Erfahrungen liegt aHerdings kein Grund VOl', von dies em \Vege ab
zugehen, allein Beobachtungsreihen, welche die tagliche Periode ge
nauer zu bestimmen und ,. wahre Tagesmittel" zu bereclmen gestatten, 
sind noch immer recht selten. Yon den Untersuchungen, welche die 
an den rohen Tagesmitteln anzubringenden Correctionen enthalten 
oder zu herechnen gestatten, mogen hier einige angefUhrt werden: 

') In del' Physik dcfinirt man als absolute Fcuchtigkeit das Gewicht des 

in Kubikmeter Luft enthaltenen Wasserdampfes in Grammen. Zufallig stim
men die Zahlen, welche diese Grosse messen, sehr nahe mit der Zahl del' 
Millimeter Queeksilberdruck del' zugehorigen Tension iiberein. Als relative 

Feuchtigkeit hat man alsdann entsprechend das Verhiiltniss del' vorhandenen 

Dampfmenge zu derjenigen Menge zu bezeichnen, welche die Luft bei der herr

schenden Temperatur iiberhaupt aufzunehmen im Stande ist. Nennt man diese 

relative Feuchtigkait Fund die oben definirte (Verhiiltniss del' Spannkl'iifte; f, 

so ist 
F - f 1 + 0,00367 t 

- 1 + 0,00367~' 
,,"0 t die Lufttemperatur und ~ die Thaupunktstempel'atur ist. Diese Zahlen 

weichen also auch nur wenig von cinander ab. Vgl. Klinkerfues: Theorie 

des Bifilar-Hygrometers, Guttingen 1875. 

2) Einen sehr empfehlenswerthcn Vorschlag zur Erleichterung der Psy

chrometerbcobachtungen hat Ass man n in "Erliiuternde Besprechungen der 

neuen Instruction nir die Beobachter an den meteorologischen Stationen II., 
III. und IV. Ordnung des K. Preuss. Meteorologischen Instituts" gemacht: 

"Dus Wetter" "lIS. 80, llraunschwcig 1890. 

7* 
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Jelinek: Ueber den tiiglichen Gang der vorziiglichsten meteorolo
gischen Elemente auf der Sternwarte Prag; Wiener Denkschriften, 
mathem. naturw. Classe II, 2, 1851; Quetelet: Meteorologie de 
la Belgique, Bruxelles 1867; E. E. Schmid: Lehrbuch del' Me
teorologie p. 617 ff., Halle 1866; Wild: Ueber den tiiglichen und 
jahrlichen Gang der Feuchtigkeit in Russland, Repert. f. Met. Bd. IV, 
Nr. 7, 1875; Plantamour: Nouvelles Etudes sur Ie Climat de Ge
neve, 1876; H. Meyer: Ueber den jahrlichen Gang der Luftfeuchtig
keit in Norddeutschiand, Meteor. Zeitschr. 2, S. 153, 1885; Koppen: 
Ueber die Ableitung wahrer Tagesmittel aus den Beobachtungs
stunden 8 h a. m., 2h p. m. und 8h p. m.; Annalen der Hydrographie 
16, S. 341, 1888. 

In klimatischer Hinsicht hat die Luftfeuchtigkeit besonders des
halb Bedeutung, weil sie in erster Linie die Grosse der Verdunstung, 
die Evaporationskraft des Klimas, bestimmt. Dass die absolute 
Feuchtigkeit als Maass der austrocknenden Wirkung der Luft wenig 
geeignet ist, dariiber ist man schon lange einig. So sagt Dove 1): . 
"Wahrend fiir das Verstandniss der Aenderungen des Barometers 
die Kenntniss der wirklichen Spannkraft der Diimpfe das Wesent
liche, fragt der Techniker und Arzt nach der relativen Feuchtigkeit; 
denn wo es auf Trocknen von Substanzen, Abscheiden aufgeloster Salze 
aus Fliissigkeiten, ebenso wo es sich um den Athmungsprocess han
delt, ist die relative Feuchtigkeit Hauptmoment." Wenn auch heute 
kein Meteorologe und kaum ein Hygieniker diesen Satz unterschreiben 
wird, so bleibt doch richtig, dass die absolute Feuchtigkeit zur Be
urtheilung der klimatischen Verhaltnisse eines Ortes nicht geeignet ist. 

Man hat sich daher bis in die neueste Zeit an die relative 
Feuchtigkeit gehalten. Freilich ist sie allein auch nicht fUr die 
Evaporationskraft maassgebend, man hat dabei immer noch Riick
sicht auf die Temperatur zu nehmen. Das ist nun zwar schon oft 
betont, doch ist nirgends gesagt, wie das geschehen kann; und wenn 
selbst Dove (1. c.) aus seinen Tabellen das Re~ultat ziehen konnte: 
"nicht der Juli ist der trockenste Monat, sondern von Ostpreussen 
bis Trier ist es der Mai," so wird man sich nicht wundern, wenn 
auch andere durch die relative Feuchtigkeit zu ahnlichen Fehl
Bchliissen verleitet werden. 

1) Dove: Die Witterungserscheinungen des nordlichen Deutschland in 
den Jahren 1858-63; Preussische Statistik VI, 1864. 
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Daher erscheint die Einfiihrung einer dritten Grosse, namlich 
des Sattigungsdeficits, in die klimatischen Tabellen dringend 
wiinschenswerth. F nter dem StUtigungsdeficit versteht man diejenige 
Dampfmenge, welche an der Stittigung der Luft unter den gegebenen 
Umstanden noch fehlt, und misst sie ebenfalls in Quecksilberdruck. 
Einer briefiichen ;\Iittheilung yon Buys Ballot entnehme ich, dass 
die Einfiihrung des Sattigungsdeficits schon fruher von ihm (Sug
gestions Oll a uniform system of meteorological Observations, Utrecht 
1872) leider vergeblich beantragt sei. In der ubrigen meteorologi
sehen Litteratur ist wohl zuerst von 'W il d 1) auf diese Grosse hin
gewiesen: nacllliem sie sich in del' Hygiene bewahrt hat, habe ieh 
dann fiir sie die ersten - auf Norddeutschland bezuglichen -
Tabellell gegeben und gezeigt, dass ihr Zusammenhang mit del' 
Temperatur ein leichter zu iibersehender ist als del' del' relativen 
Feuchtigkeit. 2) 

Kiirzlich hat Hann 3) vor U eberschatzung del' Bedeutung des 
Sattigungsdeficits eindringlich gewarnt, doeh giebt aueh er zu, dass 
die EinfUhrung dieser Grosse fUr klimatische Kurorte wiinsehens
werth erscheine, eine .Einschrankung, deren Grund ich nicht einzu
sehen vermag. Es ist moglich, dass von der einen Seite das Satti
gungscleficit iiberschKtzt wiru, abel' nicht weniger wahrscheinlich ist 
eine U eberschiHzullg der relativen Feuchtigkeit von der andern Seite. 
Eiuen ganz wesentlichen Einfiuss hat auf das Urtheil z. Z. jedenfalls 
noch die Hewiihnung. Die definitive Entscheidung ist jetzt wohl 

1; Wi I t.l I. c. In die Hygiene eingefiihrt ist das Sattigungsdeficit durch 
Fliiggc, Lchrbuch der hygienischen Lntersuchungsmethoden S. 521, Leiplig 

1881; vcrgl. auch Dc n e kc: Leber die Bestimmung der Luftfeuchtigkeit zu 

hygicnischen Zwcckcn. Zeitschr. f. Hygiene I, 1886. 

2) H. M c y e r: Ueber den jahrlichen Gang der Luftfeuchtigkeit in Nord

deutschland, Mcteor. Zeitschr. 2, S. 153, 1885 und: Untersuchungen liber das 

Siittigungsdeficit, ibid. 4, S. 1I3, 1887; Weihrauch: Ueber das Siittigungs

deficit, Mcteor. Zcitschr. 2, S 260, 1885. Weihrauch hat diese Grosse dunn 

allch untcr ,ler Bezeichnung "completive Feuchtigkeit" in die meteorologischen 

Tabellen von Dorpat aufgenommen. Als "Dampgebrek" findet sie sich bei 

S. F igee: Citkomsten van meteorologische \Yaarnemingen in Nederlandsch 

Indie van het ,Taar 1889: Naturkundig Tijdschrift voor Nederlandsch lndic 

Deel 49, ~ Scr., Deel X, Batavia 1890. 

3) II ann: C cber die Luftfeuehtigkeit als klimatischer Factor, \Yicner 
klinischc Wochcl1schrift 1889, wic(ler abgedruckt in "Das 'Yetter" 1890. 
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kaum schon zu trefi'en, man bedarf dazu noch ausgedehnterer Kennt
Jllsse des Siittigungsdeficits; mit der Herbeiziehung einzelner, viel
leicht gar extremer Beispiele ist wenig zu beweisen. Berechnen wir 
daher das Siittigungsdeficit zuniichst fiir moglichst zahlreiche Orte. 
Das Bessere ist der Feind des Guten. 

Als Beispiel sei auch hier auf Breslau zUriickgegriffen. 

Januar 
}<'ebruar 
Miirz 
April 
Mai 
;Juni 
Juli 
August 
September 
October 
November 
December 

Tab. 15. Luftfeuchtigkeit zu Breslau. 
Arithmetische Mittelwerthe, 1876-1885. 

Absolute Feuchtigkeit Relative Feuchtigkeit Siittigungsdeficit 
mm % mm 

6 a I 2 plIO p I Mittel 6 a l 2 p IIOP I Mittel 6 a l 2 P ilOP I Mittel 

3,4 3,7 3,5 3,5 88 80 86 84 0,5 1,0 0,5 0,7 

3,9 4,3 4,1 4,1 87 74 84 82 0,6 1,6 0,8 1,0 

4,1 4,2 4,3 4,2 85 64 78 76 0,8 2,7 1,3 1,6 

5,4 5,4 5,7 5,5 85 55 74 71 1,0 5,1 2,2 2,8 

7,1 6,9 7,41 7,1 81 52 72 68 1,7 6,5 3,2 3,8 

9,6 9,0 10,0 9,5 80 51 72 68 2,5 10,5 4,3 5,8 

10,7 10,1 1 ll,1 10,6 82 52 73 69 2,5 10,3 4,3 5,7 

10,3 10,11 10,8 ]0,4 84 55 76 72 2,1 9,11 3,4 4.9 

8,6 8,7 9,1 8,8 87 57 78 73 1,5 6,9 2,8 3,7 

6,4 

"'1'" 
6,6 88 68 83 80 1,0 3,6 1,2 1,9 

4,8 5,2 4,9 4,9 88 77 85 84 0,5 2,0 1,8 1,4 

3,9 4,1 4,0 4,0 87 82 86 !!5 0,4 0,9 0,5 0,6 

Nur wenige Publicationen meteorologischer Beobachtungen ent
halten bislang das Siittigungsdeficit, und.in die Psychrometertafeln 
ist es noch nicht aufgenommen. Wir haben deshalb hier kurz die 
Regeln anzugeben, nach denen diese Grosse _ berechnet werden kann. 

In jedem einzelnen FaIle kann man das Siittigungsdeficit d aus 
der absoluten Feuchtigkeit (f und der rel;tiven Feuchtigkeit f be
rechnen. Bezeichnen wir niimlich das Maximum der Spannkraft 
des Wasserdampfes bei der herrschenden Temperatur t mit s, so 
haben wir (f 1 - f 

1) f = s' d = s - (f = (f -f-' 

Dieser Ausdruck fiir d ist aber nur auf Einzelbeobachtungen, 
und nicht auf die monatlichen lVIittelwerthe von (f und f anwendbar. 
1st niimlich fm das Monatsmittel der relativen Feuchtigkeit, so ist 

-!~ fm _ _ f, 
n 
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und man wiirde hiernach fiir das l\Ionatsmittel des Sattigungsdeficits 
erhalten ~ 

) ' _(f ') 2 d m = ~ f (n - ~ f , 

Wahrelld man nach del' 

3) 

Definition von d haLen muss 
] 

dm =- (~s - ~G). 
U 

'Weihrauch (1. c.) hat darauf hingewiesen, dass stets dm < d'm, 
und dass demnach eine Berechnung nach 2) unzuHissig ist. 

Das )Ionatsmittel dm kann nicht aus den Mitteln O'm und fm he
reelmet werden. 

~un abel' enthalten die Publicationen nach international em 

Schema ] ~ 0', um also dm naeh der strellgen :I<'ormel 3) berechnen 
n 

1 
zu kouuen, hedarf man nur noch der Grosse - ~ s. Handelt es . n 

sieh nUll um liillgere Beobachtungsreihen, so kann diese ~s aUB 
den Angaben ilher die Lufttemperatur mit ausreichender Genauigkeit 
nach folgender, von ,Veihrauch (1. c.) angegebeuen "Strichelungs
methode" ahgeleitet werden. "Dieses Verfahren besteht einfach darin, 
.lie 'l'empcraturen in Hruppen gleichen Umfangs zu sondern und filr 
jede in eine hestimmte Gruppe entfallende'l'emperatur den der Gruppe 
zukommenden mittleren \\' erth von s zu setzen. Den Umfang einer 
GruppI' darf man wegen der Beschaffenheit del' Function s = f (t) 
wohl nicht grijsser als einen Grad wahlen. - Am einfachsten vel'
fii.hrt man wohl folgendermaassen: Man entwirft eine Tabelle, deren 
erste Yerticalreihe die einzelnen 'femperaturgruppen enth1ilt, liest 
danl! die ciner hestimmten 'l'agesstunde zugehorigen 'femperaturen 
ab un<l bezeiclmet jede einzelne Temperatur iu del' betreffenden 
Gruppe durch einen Strich Idaher der NameJ; dann bildet man die 
Producte aus del' leicht zu iibersehenden Strichzahl jeder Gruppe 
mit den auf einer hesonderen Idem Aufsatze fill' das IntervaU von 
- 40 0 bis 0!),!IO beigegebenen und hier illl Anhang abgedrucktenl 
Hcala aufgetragenen Gruppenmittelwerthen und addirt aUe Producte. 
Ho gewinnt man rasch :5 s fill' die einzelnell Tagesstunden der :Mo
nate." Damit ist dann auch dm gefunden. 

Die in ohiger Tahelle fill' Breslau mitgetheilten ,Verthe des 
Hattigungsdetieits sind nach diesel' :Methode berechnet. 

,Vie mall sieht, crfordert die Ableitung des dm eine Ordnung 
del' einzclllell Temperatul"hpohachtungen in Gruppen von demselben 
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Umfang wie die Bestimmung des Scheitelwerthes der Temperatur. 
Die Aufstellung der Tabellen von der Form 11 S. 87 bietet also 
auch fiir die Behandlung der Luftfeuchtigkeit Nutzen. 

Rascher gelangt man nach Weihrauch (1. c.) zum Ziele, wenn 
man iiber die Angaben beider Thermometer des Psychrometers ver
fiigt. Man kann dann mit ausreichender Genauigkeit aus den Mittel
werth en des trockenen und des feuchten Thermometers wie bei Einzel
beobachtungen nach der Regnault'schen Formel 
tive Feuchtigkeit fm berechnen und erhiilt hieraus 

4) d;;' = ~ 
n 

1- fm 
~(j-~ 

die mittlere rela-

Diese Annaherung an dm ist grosser als die von d:" in 2), und 
sie wiirde ausreichen. Leider aber werden die Mittelwerthe des 
feuchten Thermometers nur selten (so z. B. in den meisten englischen 
Publicationen) veroffentlicht. Man sieht, es komtnt ihnen neben ihrem 
directen Sinn noch eine weitere Bedeutung zu, man sollte daher in 
Zukunft auch die Mitteltemperaturen des feuchten Thermometers 
publiciren. 

Die besten Werthe erhalt man freilich, wenn man das d fiir 
jeden einzelnen Termin berechnet, und es diirfte sich daher fiir 
meteorologische Beobachter empfehlen, bei Aufstellung ihrer monat
lichen Tabellen das Sattigungsdeficit immer gleichzeitig mit der 
absoluten und relativen Feuchtigkeit zu berechnen. Zur Erleichte
rung dieser Arbeit gebe ich im Anhang zwei Curvensysteme, aus 
denen man das Sattigungsdeficit entnehmen kann, wenn gegeben ist 
die psychrometrische Differenz und die Lufttemperatur (Fig. 17), oder 
die relative Feuchtigkeit und die Lufttemperatur (Fig. 18). 

Zur Bestimmung des Scheitelwerthes habe ich die Beobachtungen 
der absoluten Feuchtigkeit in Gruppen von je 1 mm und die der 
relativen Feuchtigkeit in Gruppen von je 5 % Umfang geordnet und 
bin dann ganz wie bei der Lufttemperatur verfahren. Die Tabellen 
der Wahrscheinlichkeit der einzelnen Gruppen werden durch Tab. 16 
und 17 reprasentirt. 

Einige der nach diesen Tabellen construirten Curven haben 
schon oben S. 25 Platz gefunden. Weitere Mittheilungen derselben 
erscheinen um so mebr iiberfiiissig, als sich der Character derselben 
fiir die absolute Feuchtigkeit (fiir Breslau) wenig andert. Der 
Anstieg auf der Seite geringer Dampfspannung erfolgt im All
gemeinen rascher als der AbfaH auf der andern Seite und demnach 
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Tab. 16. Absolute Luftfeuchtigkeit zu Breslau, 1876-85. 
Wahrschcinlichkeit einer Beobachtung. 6h a. m. Procente. 

Von 15,9 bis 15,0 

14,9 14,0 

13,9 l:l,O 

12,9 12,0 

11,9 11,0 

10,9 10,0 

9,9' 9,0 

8,9 8,0 

7,9 7,0 

6,9 6,0 

5,!! 5,0 

4,9 4,0 

3,9 3,0 

2,\1 2,0 

1,9 1,0 

0,\1 0,0 

I J. ~ F .• 1\I. : A. 

1 

-1-
-1-

I ' -1--
-[-
-1-' 

! ~L~l! A. : s·1 0·1 Nol D. 

-~1421 01- -1-1-
2 141- - - -
4 8 811 _1-

o 7! 12 I 11, 4 

-I-I-
I - ~-

4 12 ~ 16 : 141 81 

817 i 20i16: 12 1 2 

2 10 18' 18 i 18 1 16 6 

6 ' 11 i 18 : 13 i 16 ! 20 11 

3 ; 11 15 i 13 I 6 9 i 19 18 5 0 o 
3 2' 17 i 19 1 7 3' 12 22 13 6 

16 24' 17 1 1 5 20 24 16 10 16 

22 : 29 26' 2~ 

27 i 30 , 27 i 15 

23 : 19 : 16 I 2 

13, 4 3 j -

11 

5 

-1-

28 27 

7 15 

8 

-1- 2 
! 

Tab. 17. Relative Feuchtigkeit zu Breslau, 1876-85. 
Wahrscheinlichkeit einer Beobachtung 6h a. m. - Procente. 

____ ~_~~J~_F. i 1\I. I A. i I 

I I A. I I 0·1 N·I i M·I J. J. s. D. 
I 

Von 1001i/0 bis 96°;0 15 ' 
I ~ I 7 j 7! 9 114 22 i 15 I 12 14 11 

1 ~ I 
16 

95 ~ 91 ~ 24 I 23 17 18 I 11 10!16121 23 26 22 
90 ~ 86 ~ 25 25 21 21 

! 
15 I 15 16 [ 20 24 19 I 27 24 

I 

15
1

17 
85 ~ 81 ~ 16 18 19 18 19 ' 17 21 1 21 20 16 

80 ~ 76,: 9 11 13 , 13 i 19 18 19 17 12 
1~ i : I 

10 

75 ;;; 71 ~ 6 6 8 ' 9, 14 14 I 14 10 6 6 

70 • 51 I ' 
66· 3 3 1 4 8 , 9 8 5 2 3j 2 3 

I 

6 5 ~ 61 ~ 1 1 ! 3 3' 4 5 3 0 1 I 1 i 
60· 56 ~ 

1 I 0' 1 I 3 2 1 0 0 1 ! 0 1 

55 :: 51 ~ 0: 0' 1 0 1 1 0 0 , 
o - i 50 ~ 46· 0 0 0 

45 • 41 • 
, I ' -I-I-

I 

40 ~ 36 ~ - , 
-1-'-

=1=1= 35 ~ a 1 • - : -1- 0 



106 II. Specieller Theil. 

ist die Differenz S-A, mit Ausnahme der Morgen- und Abend
stunden, im Winter, negativ. 

Bei der relativen Feuchtigkeit steigen die Ourven am Morgen 
mit wachsendem Feuchtigkeitsgehalt langsam an und fallen, nachdem 
der Scheitel erreicht ist, rasch abo Ebenso verhalten sich durchweg 
die Abendcurven fiir die Monate October bis Februar. Die Diffe
renz S - A ist dann positiv und iibersteigt selten 3 %. Die Mittags
curven fUr aIle Monate und die Abendcurven fiir Marz bis September 
verlaufen entgegengesetzt: sie steigen rasch an und fallen langsam. 
Die Differenz S-A ist negativ und ziemlich betrachtlich, im Juni 
erreicht sie 11 %. An den Kiisten wird jener erste Typus noch 
mehr vorherrschen, dort wird es aueh gerathen erseheinen, die Inter
valle kleiner (etwa 2 % umfassend) zu wahlen, um eine siehere Be
stimmung des Scheitelwerthes zu ermoglichen, weil derselbe hier 
sehr nahe an die obere Grenze heranriickt. 

Die Seheitelwerthe dar absoluten und dar relativen Feuchtigkeit 
fur Breslau giebt folgende Tabelle. 

Tab. 18. Soheitelwerthe der Luftfeuohtigkeit zu Breslau, 
1876-85. 

Absolute Feuchtigkeit Relative Feuchtigkeit 

6 a 
I 

2P 
I 

lOP 6 a 
I 

2P 
I 

lOP 

Januar 3,6 3,7 3,6 90 84 
I 

88 

}<'ebruar 3,8 4,1 4,1 89 70 89 

Miirz 3,9 4,1 4,3 88 63 78 

April 4,8 5,0 4,8 87 47 72 

Mai 6,2 I 6,0 6,1 80 43 79 

Juni 9,1 

I 
8,5 9,6 80 40 69 

Juli 10,2 10,7 10,7 82 47 74 

August 9,4 10,8 9,3 85 42 77 

September 8,0 8,4 8,6 89 49 77 

October 6,7 6,1 6,5 94 63 85 

November 4,8 4,7 4,9 91 83 87 

December 4,2 4,2 4,4 90 I 80 92 

Fiir das Sattigungsdeficit konnte der Scheitelwerth nieht be
stimmt werden, weil es noch an ausfiihrliehen Mittheilungen iiber 
diese Grosse fehIt. 
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10. Die Bewolkung. 
In den Publicationen nach internationalem Schema beziehen sich 

die die Bewolkung messenden Zahlen auf Schatzungen nach einer 
zehntheiligen Scale, so dass 0 den ganz wolkenfreien und 10 den 
ganz mit 'V olken bEldeckten Himmel bezeichnet. Die mittlere Be
wi5lkung eines 'rages wird als das arithmetische Mittel aus den drei 
'fel'minbeohachtungen berechnet, welches nach den Untersuchungen 
von Liznal'l) im monatlichen Durchschnitt sehr nahe das "wahre 
'ragesmittd'; liefert. Die 'Vahl del' Tagesstunden ist dabei, sofern 
nul' eine Reobachtung auf den :Morgen, eine auf den Nachmittag und 
eine auf den Abend rallt, von geringem Belang. 

Klimatische 'fabellen dlirfen sich abel' nicht auf das Tagesmittel 
beschl'llnken, sie sollen vielmehr auch die :\Iittelwerthe fUr die ein
zelnen 'l't'l'mine enthalten, um ein wenigstens ungefiihres Bild del' 
taglichen Periode del' BewOlkung zu gewahren. Freilich ist dieses 
Bild sehr ungt'nau und auch dann noch wenig scharf, wenn man 
libel' mehr als nul' drei tiigliche Beobachtungen verfilgt; denn zur 
Darstellung der Bewolkungsvel'haltnisse sind arithmetische Mittel
wel'the in hohem Grade ungeeignet. Dasselbe gilt fUr die aus 
arithmetischen }Iittelwerthen ahgeleitete jahrliche Periode del' Him
mdsbcdeckung. Die periodischen Aenderungen dieses Elementes 
sind viel durchgreifender, als man nach den Mittel werth en vermuthen 
~ollte. 

}Ian hat das auch schon lange erkannt uIlll zur scharferen 
l'haracterisirung des jahrlichen Ganges die Anzahl der heitern und 
del' trlihen Tage hinzugezogen. Unter einem "heitern Tag" versteht 
man einen solchen, des Hen mittlere Bewolkung die Zahl 2 nicht er
I'eicht, und "trtibe" nennt man einen Tag, dessen mittlere Bewolkung 
grlissel' als 8 ist. }Ian sollte in diesel' Richtung abel' noch weiter 
gehen und wenigstens auch noch die Haufigkeit del' heitern und 
triihen 'l'erminheobachtungen herechnen. 

Rei uns wird in del' iiherwiegenden }Iehrzahl der FaIle ganz 
hedeckter odeI' ganz heiterer Himmel beobachtet, daran schliessen 
sich del' Hiiufigkeit nach die benachbarten Bewolkungsgrade, ge
brochent'l' Himmel. Bildt'll wir nun das ::\Iittel, so erhalten wir ill 

1) Liznar: Ceh€r ,len tiiglichen Gang der Bewolkung: Zeitschr. d. cest. 
Ges. f. ~let. 1885, S. 246. 
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der Regel mittlere BewOlkungsgrade, welche selbst nur hochst selten 
geschatzt werden. Ferner bestehen die periodischen Aenderungen 
der Bewolkung vornehmlich darin, dass die extremen Grade zugleich 
seltener werden, oder zugleich zunehmen. Das arithmetische Mittel 
wird dadurch aber nur wenig betrofi'en, und daher kommen in diesem 
die periodischen Aenderungen nur wenig zum Ausdruck. Hierauf 
hat bereits Kremser 1) hingewiesen, und es ist sehr zu bedauern, 
dass sein Appell an die Klimatologen, bei der Betrachtung der 
Bewolkung mehr ins Detail zu gehen, bislang ohne Erfolg ge
blieben ist. 

W oIl en wir ein richtiges Bild von dem taglichen und jahrlichen 
Gang der Himmelsbedeckung erhalten, so miissen wir auf die Haufig
keit der einzelnen Bewolkungsgrade zu den verschiedenen Tageszeiten 
zuriickgehen 2) und zunachst fiir jeden Termin TabeIlen aufstellen, wie 
hier eine fUr Breslau, 6 h a. m., folgt. 

Tab. 19. Hiiuflgkeit der elnzelnen Bewiilkungsgrade zu Breslau, 
6 h a. m., 1876-1885. 

I 0 I I 2 I 3 I 4 I 5 I 6 I 7 I 8 I 9 110 I Mittel 

Januar. 70 7 7 4 2 - - 2 11 1 206 7,1 

Februar 51 3 8 3 2 1 - 2 13 2 198 7,6 

Miirz 58 12 11 6 2 - - 5 11 9 196 7,2 

April 67 16 7 5 4 - 4 7 21 9 160 6,6 

Mai. 74 19 4 4 4 1 4 16 27 10 147 6,4 

Juni 77 24 II 5 4 2 4 8 20 16 129 5,8 

Juli . 82 20 8 7 4 - 2 14 19 19 135 6,0 

August. 65 21 13 9 4 I 2 9 21 22 143 6,3 

September. 69 22 9 9 11 3 2 4 21 14 136 6,1 

October 39 15 8 10 7 1 3 4 13 10 200 7,5 

November. 51 15 7 4 1 - - - 7 3 212 7,5 

December. 48 5 14 3 I - - - 10 2 I 227 7,8 

1) Kremser: Bemerkungen iiber die Beziehung der mittleren Bewolkuug 

zur Anzahl der heitern und triiben Tage; Meteorolog. Zeitschr. 2, S. 328, 1885. 
2) Behiilt man die zur Bildung arithmetischer Mittelwerthe berechtigende 

Voraussetzung bei, dass niimlich die Zeit, wiihrend welcher nicht beobachtet 

wird, denselben Bewolkungscharacter triigt wie die Beobachtungsmomente, so 
kann man statt von der Hiiufigkeit eines bestimmten Bewolkungsgrades auch 

von der Dauer dieses Grades wiihrend einer bestimmten Zeit reden. 
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Die Ietzte Colonne enthlilt die mittlere Bewolkung aus den
selhen J ahren. ::'IIan sieht hieraus zunaehst, wie dieselbe mittlere 
Bewolkung immerhin reeht versehiedene Bewolkungsverhaltnisse re
prasentil't. ::'IIan vergleiehe z. B. Januar und ]Harz, odeI' October 
und November. Noeh grosser wird diesel' Contrast, wenn es sieh, 
um die Bewolkung zu vel'sehiedenen Tageszeiten handelt. Fig. 12 
S. 2fi stellt z. B. die WahrseheinIiehkeitseurve del' Bewolkungsgrade 
fiil' Breslau (1876-85) fiir Juli 6h a. m. und August 2h p. m. dar, 
del' }Iittdwerth ist in heiden Fallen del'selhe. 

Unsere Tahelle hat noeh einen weiteren Nutzen. Sie Iasst 
namlich die dul'eh die Individualitat des Beohaehters in die Be
wolkungsYerhii.ltnisse hineingetragenen EigenthiimIiehkeiten erkennen. 
Die Seltenheit del' Schlitzung 9 im VergIeieh zu 8 und 10 hat ihren 
Grund gewiss nicht in del' N atur del' Bewolkullg, sondel'll Iiegt in 
del' Gewollllheit (les Beobaehters. ,Veitere Beispiele hierzu findet 
man bei Kremser (1. c.). 

Dieser cmstand ist es in erster Linie, dann aueh die wiin
sehenswerthe Ahkiirzung del' Tabellen, welche mieh zu dem V 01'

schlag vel'anlasst, alle Bewolkungsgrade in dl'ei Classen zusammen
zufassen, und, wie schon angedeutet, die Haufigkeit ganz heitel'll, 
gehl'ochenell und ganz bedecktell Himmels zur Zeit del' Termine in 
die Tabellen aufzunehmell. ,Vegen del' vel'schiedenen Lange del' 
}Ionate ist die Wahrscheinlichkeit emer heitel'll etc. Beobachtung 
in Procenten anzugeben. 

Eine auf die Bewolkung eines Ortes beziigliche Tabelle sollte 
meines Dafiirhaltens die umstehende Form erhalten. 1st del' verfiig
bare Raum nicht ausreichend, so mag man die Colonnen 1-4, 6, 
9, 12 fortlassen, die iibrigen sind durchaus nothwendig. 

Dass eine solche Zusammenstellung fUr die Erklarung del' kIi
matischen Verhaltnisse weit bessel' geeignet ist als die Angaben del' 
arithmetischen Mittelwerthe, mag in aller Kiirze an einem Beispiel 
gezeigt werden. Wir hahen in Cap. 8 gesehen, dass die vorherr
schende Temperatur zu Breslau 611 a. m. in den Jahren 1876-85 
im lHarz tiefer lag als im Februar. Del' Grund hierfiir liegt in del' 
Bewolkung. Die Haufigkeit heiteren und ganz schwach bedeckten 
Himmels ist tih a. m. im ]Harz grosser als im Februar und zwar 
auf Kosten ganz bedeckten Himmels. Dementsprechend wird die 
Ausstrahlung im 1'vIarz in del' Friihe grosser seiu als im Februar 
(die Einstrahlung kommt urn diese Zeit uoch nieht in Betracht). 
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Tab. 20. Bewiilkung zu Breslau 1876-1885. 

1 I 2 I 3 ~ 4 5 I 6 I 7 II 8 I 9 110 Illl 112 113 14 115 

Hiiufigkcit der drei Classen Wahr-
Arithmetisches scheinlich-

in Procenten keit der 
Mittel 

I ~ g;,1]~ 6 a 2P lOP . 
6 a I 2 P II opllMittel o 11-911~ I o 11-9110 o 11-9110 'iii '"I 'E~ ,e8 .... 

Januar. . 7,1 7,1 7,1 7,1 23 11 66 14 33 53 21 17 63 12 50 
Februar 7,6 6,6 6,6 6,9 18 12 70 14 38 48 23 22 55 12 45 
Miirz 7,2 7,0 6,0 6,7 19 18 63 9 46 45 24 28 47 10 41 
April 6,6 7,0 5,8 6,5 22 24 53 9 46 46 24 31 45 12 41 
Mar. 6,4 6,8 5,9 6,4 24 29 47 5 57 38 20 41 39 12 37 
.Juni 5,8 5,8 5,7 5,8 26 31 43 7 71 22 15 50 35 14 22 
Juli • 6,0 6,3 5,4 5,9 26 30 44 5 69 26 21 46 33 13 28 
August. 6,4 6,0 5,1 5,8 21 33 46 6 69 25 26 43 31 16 26 
September. 6,1 6,2 5,4 5,9 23 32 45 10 57 33 25 37 38 16 30 
October 7,5 7,0 6,4 7,0 13 23 64 5 51 44 19 30 50 8 42 
November. 7,5 7,1 7,2 7,3 17 12 71 8 43 50 15 26 59 7 48 
December. 7,8 8,0 7,5 7,8 15 II 73 5 36 59 16 15 68 6 54 

Winter. 7,5 7,2 7,1 7',3 19 11 70 II 35 54 20 18 62 10 50 
Friihling 6,2 6,9 5,9 6,3 22 24 54 8 50 43 23 34 44 11 40 
Sommer 6,1 6,1 5,4 5,7 24 31 44 6 69 24 21 46 33 14 26 
Herbst. 7,0 6,8 6,4 6,7 18 22 60 7 50 43 20 31 49 11 40 

.Jahr 6,8 6,8 6,2 6,6 21 22 57 8 50 41 21 32 47 II 39 

-Trotz der im Marz etwas hOheren Abendtemperatur liefert daher 
die 6h Beobachtung in diesem Monat durchweg tiefere Temperaturen 
.il.ls im Februar. Diese ganz ungezwungene Erklarung der doch 
immerhin unerwarteten Erscheinung wiirde man mit Hiilfe des 
arithmetischen Mittels kaum gefunden haben. . 

Wollte man die Scheitelwerthe der Bewolkung angeben, so 
wiirde man bei uns :das ganze Jahr hindurch dieselben erhalt~n, 

namlich 10 und O. Zur Bestimmung der taglichen und jahrlichen 
Periode hatte man dann seine Zuflucht zu der Wahrscheinlichkeit 
-zu nehmen, mit der diese Scheitelwerthe zu verschiedenen Zeiten 
eintreten. Allein das ware doch wegen der bereits erwahnten, durch 
die Personlichkeit des Beobachters bedingten Schatzungsfehler wohl 
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wenig empfehlenswerth. V orlaufig durfte eine Uebersicht, wie Tab. 20 
sie bietet, allen Anforderungen genugen. 

Wenn nun das arithmetische Mittel so wenig zur Characteri
sirung der Bewlilkungsvel'haltnisse geeignet erscheint, so ist auch 
ein gewisses :\Iisstl'auen gegen kal'tographische Darstellungen der 
Bewolkungsvel'hiiltnisse auf Grund von Mittelwerthen nicht zu be
seitigen. Man Hiuft dabei zu leicht Gefahr, Gegenden in dasselbe 
Band aufzunehmen, deren vorherrschende Himmelsbedeckung wesent
liche Unterschiede aufweist. Zu einem besseren Bilde wird man 
aller ,Vahrscheinlichkeit nach gelangen, wenn man die Bewolkungs
kurten nach :\Iaassgabe der \Vahrscheinlichkeit heiterer und truber 
Tage oder besser noch heiterer und triiber 'rermine zeichnet. 

11. Der Wind. 
In diesem Capitel betl'achten wir nul' die Haufigkeit und die 

Drehung del' Winde, sowie die Wind starke und die Windgeschwin
digkeit j auf die klimatologisch nicht hoch genug anzuschlagende 
Bedeutung der \Vindrichtung fiir die anderen Elemente, wie sie in 
den \Vindrosen zum Ausdruck kommt, gehen wir weiter unten in 
Cap. 14 eill. 

So einfach auch die Darstellung der Windrichtung und ihrer 
Aenderungen ist, so hat es doch lange gedauert, bis man sich del' 
heutigen A.rt der Behandlung allgemein zugewandt hat. Del' Grund 
hierfiir licgt einerseits in dem Streb en nach ausserster Kiirze und 
andererseits in der U eberschatzung del' Bedeutung del' Mittelwerthe. 
Es liegt abel' in der ~atur del' Sache, dass die tabellarische Be
schreibung der 'Windvel'haltnisse eines Ortes, wenn sie den That
sachen einigermaassen entspl'echen soll, immer einen relativ grossen 
Rauill beansprucht. Was in den voraufgehenden Capiteln fUr die 
andel'en meteorologischen Elemente angestrebt ist, das hat man sich 
bei del' Behandlung der Windverhaltnisse in den letzten Decennien 
bereits mehr und lIlehr zu thun gewohnt: den Mittelwerth durch 
den vorherrschenden ,Verth zu ersetzen, bezw. die Haufigkeit aller 
Einzelwerthe anzugeben. 

Die iilteren Meteorologen geben meistens nul' diejenige Richtung 
an, aus welclll'r del' ,Vind am hiiufigsten zu wehen pflegt. Das ist 
abel' offenbar nul' sehr mangelhaft und haufig auch verdachtigj denn 
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nicht selten kommen an einem Orte verschiedene Windrichtungen 
nahezu gleich haufig vor. Dar nachstliegende Ausweg, die Haufigkeit 
fUr aIle Windrichtungen anzugeben, und zwar der Yergleichbarkeit 
wegen in Procenten sammtlicher Beobachtungen, ist friiher nur selten 
betreten worden, so z. B. von dem danischen Botaniker und Klimato
log en J. F. Schouw in seiner auch heute noch sehr lesenswerthen 
Abhandlung: "Beitrage zur vergleichenden Klimatologie", Kopen
hagen 1827. Es heisst dort Seite 8: "AIlein da diese (die Anzahl der 
Beobachtungen jedes Windes) fUr eine lange Reihe von Jahren sehr 
grosse Zahlen geben, da ferner in den hier benutzten Reihen nicht 
selten Lacunen fUr Tage oder Monate stattfinden, und da endlich, 
wenn man die Monate unter sich vergleichen will, die Schwierigkeit 
eintritt, dass die Monate nicht von gleicher Grosse sind, dieselbe 
absolute Zahl daher in den verschiedenen Monaten verschiedene Be
deutung hat, so habe ich die Windverhaltnisse auf die Art gegeben, 
dass ich fUr jeden Wind den Quotienten angebe, welcher durch die 
Zahl der Beobachtungen des einzelnen Windes und die Gesammt
zahl der Beobachtungen gebildet wird, und diese Quotienten in 
Decimalen ausgedriickt. Auf diese Art, glaube ich, wird die Ueber
sicht leichter und dabei genauer." 

Viel haufiger ist eine schon friiher von Lamberti) vorge
schlagene Reductionsmethode verwendet worden, besonders von 
Dove, Schiibler und Kamtz. Diese Methode ist aus dem Be
streb en , aIle Winde zu einem mittleren Wind zusammenzusetzen, 
hervorgegangen. Es geschieht die Zusammensetzung nach dem 
Princip des Parallelogramms der Krafte, indem die Winde als 
Krafte aufgefasst werden, welche die Atmosphare zu bewegen stre
ben. Die Winde sollen dabei mit Riicksicht auf ihre Dauer und 
ihre Starke in Betracht kommen. Yersteht man unter den Buch
stab en , welche die Windrichtung angeben, die Producte aus der 
Dauer (Haufigkeit) und der Windgeschwindigkeit, und bezeichnet 
man durch A und B folgende Grossen: 

A = E - W + (NE + SE - NW - SW) cos 45 0 

B = N - S + (NE + NW - SE - SW) cos 45 0 

so ist: R = 11 A2+B2 

die Grosse der Resultante, und es giebt 

1) Lambert, Nouveaux memoires de l'acad. roy. des sciences, Berlin 
1777, Classe de mathematique, p. 36. 



11. Del" Wiml. 

A 
tang rp = -If 

113 

die resultil"elllle Windrit:htullg. DalJei ist die Ziihlung von N iiber 
}J nach ~ gedacht. 

Diese Formelll wiirden zwar bei geeigneter Interpretat.ion der 
CoeffkienteJl lIen \Veg und die Richtung del" bewegten Masse zu 
hestimmell geeigllet sein, aber mit del' aus denselben abgeleitetell 
mittleren \Vindrichtung lasst sich nul' ausnahmsweise ein Sinn ver

binllen. 
Auf eillen l' ebeIstand derselben hat auch bereits Kam tz 1) hin

gewiesell. Es kann niimlich leicht del' Fall eintreten, dass sich eine 
lllittlere Windrichtuug ergiebt, aus welcher der Wind garnicht, oder 

doch nur h"chst selten geweht hat. "Aus clieselll Grunde erscheint 
es mil' zweckmassig,'; sagt K ii m t z (I. c.), "mit diesem Verfahrell 
UUGh das VOIl S clio u w (I. c.) lefoIgte zu verbinden; man vergleicht 
die Zahl del' eutgegengesetztell \Vinde, und illdem man die Zahl 
des eiueu dersdhen aIs Einheit ansieht, sieht man den anderen aIs 
eill Yielfaches yon ihm ,tn." Die ~\V-, ~ - und ~E -Winde als 
lIiil'dIiche, die X E-, E- und SE- aIs ostIiche \Vinde etc. zusammeu
fa;;sellrl, giebt er danll das Verhaltniss zwischen den llordIichen uncl 
siidIichen uIlll das zwischen den ostlichen uncl westlichen \Vinden 
an. Dieses Y l~rfahren hat indessen eine allgemeinere Verbreitung 
llicht gefullllen uml ist liingst ansser L elJUng. 

Einen weiterell l' ebelsbllll, (Ier sich auf die l'esultirende \Vind
geschwilllligkeit hezieht, hat Listillg2) hervorgehoben: "Fiir die 
Lehhanigkeit llel' Luftstromungell giebt <liese Grosse kein geeignetes 
::\Iaass. Eill solches wiira.ell wir in der mittleren Geschwindigkeit 
del' heobachtetell ,Vinde tinden, ohne weitere Riicksicht ihrer vel'
RllderIichen Richtnng. J ene Resultante ist die Entfernung, in 
welchel' wir nns - die Atmosphare als ruhend, den Beohachtungs
platz aIs bewegt gedacht - ill einem bestimmten Zeitranme von 
dem Anf<lllgspunkte del' Bewegung lJ8finden, getheilt durch den 
Zeitraulll seIbst. Del' im Allgemeinen krulllllliinige nnd nicht selten 
sehl' compIicirtp \Veg, den IJei diesel' Betrachtllngsweise die Wind
fahne im Luftlll8Pl"e zuriicklegt, kann nach einer gegebenen Zeit auf 

1) ICillltl, Lehrbuch der Meteorologic, Ban,l 1, S. 166, Halle 1831. 
') Lis tin ~, Xaehrichten yon der ](iinigJ. Gesellschaft der Wissenschaften 

/.u Guttingen, 18:,7, S. 186. 
1\1 eyer, Anleitl1ng. 8 
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den Anfangspunkt zuriickkehren, und dann lage der Fall vor, dass 
die Resultante des Windes Null ware, und man wiirde sehr irren, 
wenn man dies fiir eine diese Zeit lang stattgehabte Windstille 
halten wollte. Fragen wir dagegen nach der Lange des in jener 
Curve selbst zuriickgelegten Weges, auf welchem wahrend der 
wirklichen Bewegung die Geschwindigkeit (so gut es die Beobach
tungsmittel gestatten) bei jeder einzelnen Windbeobachtuug auf
gezeichnet wird, so giebt uns die Summe der beobachteten Intensi
taten die richtige Antwort, und diese Summe durch die Anzahl der 
Beobachtungen dividirt, giebt ein Maass flir die mittlere Geschwin
digkeit wiihrend des ganzen Zeitraumes." Diesen Werth schlagt 
Listing vor, als Ventilation zu bezeichnen, "um den einigermassen 
doppelsinnigen Ausdruck ,mittlere Starke' zu umgehen ," die nach 
der Lam bert'schen Regel abgeleiteten Zahlen nennt er im Gegen
satz dazu Pravalente. Diese Unterscheidung ist heute nicht mehr 
nothig, denn iiber die Unzweckmiissigkeit der Lambert'schen Be
handlungsweise der Winde besteht unter den Meteorologen wohl 
keine Meinungsverschiedenheit mehr, und Hann'sl) Ansicht, "dass 
eine Berechnung der resultirenden Windrichtung allein 
zu keinen reellen Resultaten fiihrt, ja geradezu zu Missverstand
uissen fiihren kann," wird kaum auf Widerspruch stossen. 

Preste1 2) ist auf die genaue Darstellung der Winde nach 
Schouw zUriickgegangen, dabei hat er derselben in seinen zahl
reichen Schriften eine recht anschauliche Form gegeben, indem er 
den Horizont in eine Luv- und eine Leeseite zerlegt und die Lage 
der Luvseite bestimmt. "IJuvseite nenne ich den Bogen des Hori
zontes, von welchem her die Winde wehen, welche an einem Orte vor
herrschen; der Bogen des Horizonts, welcher der Luvseite gegeniiber 
liegt, heisst die L!3eseite." Die Winde der Luvseite schreibt Pre s tel 
durch die iiblichen Bllchstaben hin, an diese Buchstaben hangt er 
dann als Index die Differenz zweier Zahlen, namlich der Zahlen, 
welche der Haufigkeit des durch Buchstaben angegebenen Windes 
und der des entgegengesetzten entsprechen. 1st also die Haufigkeit 

der Winde N NE E SE S SW W NW 
in Procenten 3 5 26 11 13 25 11 5 

I) Hann: Annalen der Hydrographie etc. 16, S. 293 1888. 
I) Prestel: Die Winde iiber der deutschen Nordseekiiste; Kleine Schriften 

der naturforschenden Gesellschaft in Emden XIII; Emden 1868. 
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so characterisirt Pre s tel statt dessen die Lage der Luvseite durch 
E 26 --11 SEll_; SI3-~ S\V25-;;. 

Solch ein einzelner Ausdruck liisst indessen den Nutzen, den der
selbe gewiihrt, llicht deutlich hervortreten. lch gebe daher die von 
Prestel (1. c. S. 9) aufgestellte Uebersicht der Lage der Luvseite 
iIll Horizollt von Emden, woraus man ein deutliches Bild der "Ver
schiebung der Luyseite im Laufe des J ahres gewinnt. 

Tab. 21. Lage der LuYseite im Horizont YOn Emden. 

J. 1<:26-11 8Ell-:) 813-3 8W25-5 

~10-6 8W19-9 

810-8 SWl!'-9 

NWIl-9 

NW14-10 

8WI6-14 NW12-9 N12-7 

F. EI8-Ii 

M. EI6-V; 

A. 1<:20-10 

M. 
.r. 

NWIl-7 N16-S NE16-15 E17-10 

SW21-10 W1S-9 NW14-6 N13-9 

J. 810-9 8W24-8 W22-6 NW12-5 

A. 89-7 8W25-S W20-10 NW14-6 

l:'. E17-1:; 813-S 8W20-8 NWll-9 

O. 8£11-7 814-5 8W24-4 WlS-16 

No 1<:21-11 8E13-6 816-5 8W21-7 

D. EI9-178E9-;' 813-4 8W2.-6 

Will man auch auf die Windstiirke Riicksicht nehmen, so hat 
man jedem Buchstaben einen oberen Index hinzuzufiigen, der aus 
der Difl'erenz der mittleren Willdstiirken der beiden durch den be
trefl'elldell Buchstaben dargestellten Winde gebildet ist. 

So gut hierin auch die Lage der Luvseite zum Ausdruck kommt, 
so ist doch diese Form nicht gerade sehr bequem und iibersichtlich, 
wenll man die Haufigkeiten der verschiedenen Winde unter einander 
vergleichen will. Man kanll aber leicht beides in gleich schOner 
Weise erreichen, wenn man sich derselben Darstellungsweise bedient, 
welche die Seewarte in den Windtabellen der "Monatlichen Ueber
sicht der Witterung" seit April 1876 anwendet. Es wird die Hiiufig
keit aHer Willde angegebell, und fUr je zwei entgegengesetzte Rich
tUllgen die grossere Hiiufigkeitszahl fett gedruckt, mit andern Wort en, 
die Winde der Luvseite werden fett, die der Leeseite mager gedruckt 
(vergl. S. 117, Tab. 22). 

Die klimatische Beschreibung der Windrichtung geschieht 
heute meistells in folgellder Weise. 

Man sondert zunachst aHe \Vindbeobachtungen nach Zeit und 
Richtung. 

8'" 
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Aus diesen Tabellen ist dann mit Leichtigkeit die Haufigkeit 
der einzelnen Windrichtungen abzuleiten, und zwar ist die 
tagliche und die jahrliche Periode der Haufigkeit zu geben. 
Auch wenn von einem Orte nur dreimalige Beobachtungen pro Tag 
vorliegen, wird es sich empfehlen, die jahrliche Periode gesondert 
fur die drei Termine abzuleiten. Die tagliche Periode andert sich 
erfahrungsgemass im Laufedes Jahres nur langsam, so dass es 
meistens . gestattet erscheinen wird, mehrere Monate zusammen
zuziehen und die Periode beispielsweise nur fiir die J ahreszeiten 
darzustellen. Aus den schon von Schou w angegebenen Griinden 
ist die Periode, die jahrliche wie die tagliche, nicht durch die 
Anzahl der einzelnen Beobachtungen anzugeben, sondern dadurch. 
dass man zeigt, wie oft die einzelnen Windrichtungen unter 100 
bezw. 1000 Beobachtungen vertreten sind. 

In der Regel geniigt es, sich auf die acht Hauptrichtungen zu 
beziehen. Sind die Windbeobachtungen nach der 16theiligen Wind
rose verzeichnet, so wird es sich in der Mehrzahl der FaIle em
pfehlen, diese auf die acht Hauptrichtungen zu reduciren. Man be
stimmt dabei in der Regel zunachst die Haufigkeit der Beobachtung 
fiir aIle 16 Richtungen und legt dann die Zwischenrichtungen den 
beiden angrenzenden Hauptrichtungen je zur Halfte bei. Die fol
genden Zahlenreihen mogen dieses erlautern; sie beziehen sich auf 
die 10jahrigen Beobachtungen (1876-85) zu Keitum im December 
8h a. m. 

N NNE NE ENE E ESE SE SSE S 

Beobachtungen 8 9 18 15 8 26 12 9 21 

Auf acht Richtungen reducirt 17 30 28,5 29,5 34 

In Procenten • 5,5 9,7 9,2 9,5 11,0 

SSW SW wsw W WNW NW NNW C 

Beobachtungen . 17 32 35 26 18 25 9 22 

Auf acht Richtungen reducirt 58 52,5 38,5 22 

In Procenten • 18,7 17,0 12,4 7,1 

Richtiger ware es, die Zwischenrichtungen nicht zu gleichen 
Theilen auf die beiden benachbarten Hauptrichtungen zu legen, son
dern in Theilen proportional der Haufigkeit der Nachbarrichtungen. 
Statt also von den neun Beobachtungen des NNE in unserm Bei
spiele 4,5 zu N und 4,5 zu NE hinzuzufiigen, sollte man N um 
8 18 
26 X 9 = 2,8 und NE um 26 X 9 = 6,2 vermehren. . Man ent-
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geht dadurch der Gefahr, scharf ausgesprochene vYindrosen abzu
stumpfen. Doeh ist jene el'ste Methode allgemein i!l. Gebl'aueh. 

In diesel' Weise sind die naeh der 16 theiligen 'Yindrose aus
gefiihrten Termillheobaehtungen zu Keitum auf Sylt von mir auf die 
8theilige zuriiekgefiihrt, Hnd die Haufigkeit der Hauptl'iehtungen in 
Proeenten. mit andern Worten die 'Yahl'scheinliehkeit der Haupt
l'ichtungen, l)erechnet. Die folgende Tabelle giebt das Resultat 
rlieser Rechnung fUr 8 h a. m. Analoge Tabellen sind, fill' all e 
Stunden, filr welche Beobachtungen vorhanden sind, aufzustellen, 
um gleichzeitig die tagliche und die jahl'liche Pel'iode zu erhalten. 

Jannar 

Febrnar 

Miirz 

April 

Mai 

.Tnni 
Jllli 

August 

September 

October 

l\ol'cmbcr 

lleccmbcr 

Winter 

Friillling 

Sommer 

Herhst 

.Tallr 

Tab. 22. Hiiufigkeit der Winde zu Keitum auf Sylt. 

6 

9 
10 
11 
10 
11 

8 

9 

6 

6,0 

9,9 
9.8 
7,6 

~,3 

Sh a. m. - 1876-1885. - Procentc. 

KE 

12 

9 

10 

18 
10 

9 

4 

5 

10 

13 

12 

10 

Ill, I 

12,6 

6,1 

11,6 

E SE 

11 9 

10 12 
11 ' 11 

20 16 
12 8 

10 8 

4 i 8 

10 10 

12 10 
12 12 

13 
9 10 

13 

4 

8 

9 
11 
16 
11 

21 
23 
14 
10 

18 
18 
21 
18 
Ii 
13 
23 
19 

10,1 

14,4 

8,0 

10,2 

10,2 10,4 21,1 
11,5 7,0 14,2 

8,7 6,2 19,0 
12,0 I 12,0 I 17,6 

16 
16 
20 
10 

16 
18 
i1 
18 
1.j 
12 
12 
17 

16,3 
15,5 
19,0 
13,0 

11 
6 

14 
6 

16 
18 
21 
20 
16 

13 
S 

12 

10,0 

12,3 
19,6 
12,2 

6 

4 

3 

2 

3 

4 

4 

4 

:\ 

5,9 

3,;; 

3,8 

10,1 10,7 10,7 8,9 i 18,0 16,0 13,6 3,9 

Die Lage der Luvseite ist, Wle schon oben angegeben, durch 
fetten Druck markil't. 

Bei der Auszahlung del' Winde nach ihrer Richtung empfiehlt 
es sich, nicht nUl" die Beobachtungen del' Stunde, fUr welche man 
die Haufigkeit eben hestimmen will, sondern gleichzeitig auch cliE' 
des folgenden Termins ins Auge zu fassen, und sich etwa des unten 
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gegebenen Schemas zu bedienen, das sich mir als sehr bequem er
wiesen hat. Dasselbe hat zwei Eingange. In horizontaler und 
verticaler Richtung folgen die Windrichtungen in derselben Reihe. 
Wenn ich nun beispielsweise die Haufigkeit der Winde 8 h a. m. be
stimmen und dabei die 2h p. m. Beobachtung mit in Betracht ziehen 
will, so mache ich jedesmal in das Rechteck eine Marke, welches 
bestimmt wird durch die 8a Beobachtung (Ausgangsrichtung, horizon
tale Reihe) und die 2p Beobachtung (folgende Richtung, verticale 
Reihe). Dann zahle ich zunachst aIle Marken zusammen, welche in 
derselben verticalen Colonne stehen, und erhalte so die Anzahl der 
Beobachtungen des an der Spitze der betrefi'enden Colonne stehen
den Windes innerhalb des betrachteten Zeitraumes. Weiter liefert 
mir dann diese Uebersicht die Haufigkeit der Winddrehungen in 
ihrer Abhangigkeit von Richtung und Grosse von einem Termin zum 
andern. Die Anzahl der Marken in den Rechtecken der Diagonale 
von links oben nach rechts unten giebt die Anzahl der Erhaltungen 
derselben Richtung, von diesen Diagonal-Rechtecken ausgehend er
halte ich nach oben fortschreitend die Anzahl der Drehungen gegen 
(-) und nach unten fortschreitend die der Drehungen mit dem Uhr
zeiger (+), und zwar fiir jede Stufe nach oben oder unten eine 
Drehung um 221/2 0 bei der 16theiligen, um 45 0 bei der 8theiligen 
Windrose. Dabei ist angenommen, was in der Regelzutreffen wird, 
dass die Drehung auf dem nachsten Wege erfolgt. 

Schema zur Auszahlung der Windrichtungen und 

der Winddrehungen. 

A usgangsrichtung N INNE I NE IENEII E I ESE I SE I SSE 1/ 1 
." -1-1-1- -1-=1=1= 

"0 N = ." ----
bII NNE :a ----NE ==1--bII ----------= ENE E = = ." == ---- ----..c:: bII E " ·c = ------ ----------
UJ 

:l ESE 
bII .:; -------- - ------------
§ ~ SE --bII ------ --------
UJ SSE :l 
<: --== =1= ==== ----
." --------

=1=1=11= ;a -1--ii-.... 
::I 
<: 
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Lntersucllungen libel' die ,Vindtlrehnug sind aueh klimato
logisch von hohem Interesse, abel' bislang erst selll' wenig ausgefiihrt. 
Es bedarf allenlings sehr langer Beobachtungsreihen, wenn man die 
zugehorigell 'fabellen mit Erfolg fill' die einzelnen l\10nate aufstellen 
will; beschriinkt man sich ah~r auf die Jahreszeiteu, so lohnt sich 
schon die Bpllrbeitung zelmjahriger Reiheu. 

Fiir Keitull1 hnbe ieh z. H. die Hiiufigkeit del' Erhaltung del' 
\Vindrichtung llnd del' Drellllug (les ,Vindes zwischen den einzelnen 
'fel'miupn hestillllllt unil theile ill del' folgenilen Tabelle das Ergeh
niss flil' Kiln. 111. nml 2 II p. lll. flir den \Vintel' mit. In del' el'sten 
horizontnlell hcile ist die jedesmal in Betl'acht kommende Anzahl del' 
ReobachtungPll nllgegeben, dieselbe ist nicht genau' gleieh del' Ge
sanllutzahl all(T Beobachtungen del' jedesmaligeu Ausgaugsriehtuug, 
weil (lie Fiilll', in denen die I{ichtung del' Dl'ehuug zweifelhaft war, 
1I1ll1 (lie r ebergiinge Zll ,Vinilstille fol'tgelassen wurden. 

Tah. ~:l. Hiiufigkeit der Erhaltung der Windrichtung und der Wind
drehungen zu Keitum zwischen 8 h a. m. und 2h p. m. - 1876-1885. -

\Vinter. - Proccntc. 

. I '.' '.' -,<' ,;.,;;',,;.,;; ::;::;. I::: 1 '::: II>!::;: 
Au,g;llng'l'lehtlmg; Z:"-: ~ z;.,;; 'n :;I'j; JI JJI...- I if) ':::I Z zlZ 

I z~;.,;; :~iJJJ "f·I JJ ii:::I :::IIZ 
.\lll<lhl '~~::-BC<Jl':(~h~~1!;~n ~~::~~8!~~:l8 36 1 42~; ~I~-; ~~RII05i~I~,~I;~ 

111~1~1~:"ll1n mehr t~~ --':'-9-;0" '::"!~'~'--;-----I. 2i-=II_!_'I_I_ i-II - _I 4 
eo " i I I ,I,! I 
,. -90,0" 5---;-' 2:-:-'--!-, 1 1'-- 4,11 

, 'I II 1 : 'I 1 I I " -(\7,;,"-- 2·2'3 2-13i4,4, 22- 414111 
1 • " I" 1 -45,0° 5 18 10 5: ;, 2' 5: ~ 6' 4i 8 2· 6:11 22 4 

-22,5" 16 IR.I7111121'16119!16!15!101 6 20 !32!2410 21 

0)"3:2,:19:38:36:.137:48131[2412(1'.,:371144 43 1
1
38282729 

+ 2:2,:," 21 9213424:21:33',19'1524 27 17 1624,14 7 

+45.,0"11 9,6: 5:. HI, 4: 7;24',19:141 8 11114 7 1

1
411 

+67,5° 5,-, 2'. :i-, 2 5: 8 6: 6, 2 2 1 - 21 4 

+ 90,0° --'-:-1 3:-!-[-1 4:- i-I I-I 21 2-
, , , : ! I 1 

ll1ehraJs +90,0° 5 -1--'-' 2,-:-: 2 2 I I, 11- --

f - 2642 3:3'20:29'2324124!25!18118 2;, 139'139151 50 
Zusannnen . ! ' , I II! ! I I l + 4:2 18;2943,34:284;):,\1,46:45: 38 32,2333,22:21 

::\1an sieht hiel'aus, dass bei del' hiel' gewahlten Anzahl uuter
~(;hiedellel' ,Villcle selbst uoeh bei einem Intervall von 6 Stunden die 
El'haltung del' ,\'indrichtung wahrscheinlicher ist als eine Dl'ehung 
VOl! gt'gel)ellt'l' Hl'osst', nnd dnss die 'Vahl'scheinlichkeit einer DrehUllg 
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mit der Grosse derselben rasch abnimmt. Am stabilsten erscheinen 
die haufigsten Richtungen. Das ist aber auch nicht anders zu er
warten. Denn wenn man von irgend einer Richtung ausgeht, so ist 
die Wahrscheinlichkeit, dass die nachste Beobachtung eine bestimmte 
Richtung liefert, urn so grosser, je haufiger eben diese Richtung 
iiberhaupt aufzutreten pflegt, auch wenn keine Tendenz zur Erhaltung 
der Windrichtung besteht, sondern fiir die Aufeinanderfolge cler ver
schiedenen Winde der Zufall allein maassgebend ist. Geht man also 
von'dem haufigsten Winde aus, so ist die "\Vahrscheinlichkeit der 
Erhaltung hier grosser, als bei einem selteneren Nachbarwinde. FUr 
diesen dagegen wirkt die verschiedene Haufigkeit der einzelnen 
Winde im Sinne einer Abschwachung der Erhaltung und einer Steige
rung der 'Wahrscheinlichkeit der Drehung nach der einen oder del' 
anderen Richtung. 

Man kann daher noch nicht schliessen, dass die haufigsten Winde 
auch wirklich die stabilsten sind. Urn diese Frage zu entscheiden, 
hat man die beobachtete Veranderlichkeit mit der theoretischen 
zu vergleichen, welche fiir die Herrschaft des rein en Zufalls in der 
Aufeinanderlolge der Winde gilt. Wegen der verschiedenen Haufig
keit der einzelnen Windrichtungen ist aber auch die theoretische 
Veranderlichkeit variabel, man kann daher, wenn eine Tendenz zur 
Erhaltung der Richtung besteht, diese nicht einfach durch die Diffe
renz beider Veranderlichkeiten messen, sondern hat hierzu nach 
Koppen!) den Index der Erhaltungstendenz zu berechnen, 
d. i. die Differenz beider Veranderlichkeiten dividirt durch die 
theoretische Veranderlichkeit (vergl. Cap. 13). 

1st A die Anzahl der Beobachtungen einer bestimmten Richtung, 
B die aller iibrigen Beobachtungen und W die Anzahl der Wind
wechsel, so ist: 
W 

2 A die beobachtete Veranderlichkeit, 

A 
A + B die theoretische Veranderlichkeit und also 

1) Koppen: Die Aufeinanderfolge der unpcriodischen \Vitterungserschei

nungen nach den Grundsiitzen der \Vahrscheinlichkeitsrechnung. Repert f. 

Meteor. Bd. 2, Petersburg 1872. In et,,-as anderer und noch mehr ins Ein
zelne gehender Weise ist E is e n I 0 h r verfahren: Untersuchungen liber den 
Einfluss des W-indes auf den Barometerstand etc. zu I{arlsruhe, Heidelberg und 

Leipzig 1837, S. 18 u. If. 
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B W 
A+B --- 2-A W (A +B) 
---B- ----- = 1 --2 AB--- del' Index del' Erhaltungstendenz. 

A-+B 
Berechnet man nun tliese Grossen, so findet man die theoretische 

Yeranderlichkeit immer merklich grosser, als die beobachtete, so 
das~ aho thatsachlich eine Neigung zur Erhaltung del' Windrichtung 
l)esieht: im Besondern ergeben sich fUr unser Beispiel folgende 
,Verthe: 

Index del' Erhaltung del' Windrichtung zu Keitum 1m 
-Winter. 1876-1885. 

N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW sw wsw 
0,65 n,6!' O,li, 0,66 O,li, 0,72 0,6:! 0,60 0,62 0,67 0,68 11,6, 

W WNW NW NNW Mittel 

0,66 0,62 0,61 0,63 0,65 

Dass derartigen Berechnungen ein hoher klimatologischer Werth 
innewohnt, wird niemand bestreiten wollen, leider abel' fehlt es noch 
fast ganz damn. AusfUhrlichere Untersuchungen nach diesel' Rich
tung sind von Eisenlohr (1. c.) fUr Karlsruhe und von mirl) fUr 
Keitum angestellt, allein die Bedeutung der Ergebnisse derselhen 
wUrden sehr gewinnen, wenn man sie mit iihnlichen Berechnungen 
flir andere Orte vergleichen konnte. 

Ganz hesonderH geeignet sind fUr derartige Arbeiten die Re
gistrirungen del' Anemometer, welche fUr eine ganze Reihe von Sta
tionen veriiffentlicht wordpn sind. Durch Zusammenfassen mehrerer 
·'ragesstunden gelangt man dann leicht zu grossen Zahlen, welche die 
Gesetze leichter und sicherer hervortreten und dal)ei doch den tiig
lichen Gang der 'Vinddrehungen deutlich erkennen lassen. Auch fUr 
{lie Meteorologic sind solche Untersuchungen hesonders fUr Orte, 
'I'f·lche fl"ri in miiglichst gleichmassiger Umgebung liegen, sehr 
wUmchenswel'th. 

Die 'V in d s t a I' k e wurde frUher nach einer vier-, sechs- odeI' 
achttheiligen, in neuerer Zeit fast allgemein nach einer zwolftheiligen, 
.der sogenannten Be auf 0 rt - Scala geschatzt, so dass 0 Windstille 
lind 12 den schwersten Orkan bezeichnet. Mit einer solchen 
8chiitzung ist aber nothwendig eine gewisse 'VillkUr, eine Art 

') II. Meyer: Die Winde zu Keitum auf S~·lt, zweite Mittheilung, Ann. 

d. IIydrogr. Rd. 18, S. 63, 1890. 
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pel'sonlicher Gleichung verbunden, und dadurch wird die Ver
gleichbarkeit del' Ergebnisse aUB den Beobachtungen verschiedenel" 
Stationen sehr beeintrachtigt. Es gilt z. B. als del' Erfahrung ent
sprechend, dass del' Binnenlandbewohner die Windstarke durch
gehends etwas hoher schatzt, als del' Kiistenbewohner, und nament
lich leichter zu den hOchsten Starkegraden greift. Ferner tritt das 
individuelle Element gerade wie bei del' Schatzung del' Bewolkung 
nicht selten in del' Bevorzugung gewisser Stiirkegrade andern gegen
iiber hervor. In del'S. 124 folgenden Uebersicht ist angegeben, wie
oft in Keitum innerhalb fiinf J ahren die einzelnen Starkestufen del" 
Beaufort'schen Scala geschatzt wurden. Man sieht daraus, dass 
die Starke 2 seltener notirt wurde als 1 und 3, was sicherlich nicht 
in del' Natur, sondern in del' Gewohnheit des Beobachters seinen 
Grund hat. Bei den Schatzungen auf Borkum hat sich etwas ahn
liches nicht gezeigt. 

Nicht viel bessel' steht es um die Angaben del' registrirenden 
Anemometer; denn es sind auch hier mancherlei Umstande vorhanden. 
welche die Registrirungen verschiedener Instrumente ihrem absolutcn 
Werthe nach nicht vergleichbar erscheinen lassen. Die Aufzeich
nungen diesel' Instrumente werden durch die Exposition stark be
einflusstl) und werden nicht iiberall nach denselben Regeln reducirt 
verofi'entlicht. Auch sind die Konstanten desselben Anemometers 
mit del' Zeit schwer controllirbaren Aenderungen unterworfen. 

N ehmen wir indessen an, die von einer meteorologischen Station 
vorliegenden Arbeiten seien unter sich homogen, so bietet sich dis 
Frage dar, was haben wir in dem arithmetischen Mittel aus del" 
Windstarke? und was ist iiber die Abweichungen del' Einzelgrossen 
von dem Mittelwerthe zu sagen? - Fiir die Windstarke giebt es eine 
untere feste Grenze, namlich 0, eine obere dagegen existirt nicht, 
nur fiir die Beaufort-Scala ist eine solche, 12, willkiirlich an
gegeben. Man wird nach Cap. 2 hieraus folgern, dass im Allgemeinen 
Abweichungen nach del' Seite "zu klein", soweit sie iiberhaupt vor-

I) Es ist z. B. dadurch, dass auf Borkum das Anemometer urn 30 m 
hoher, auf einen alten Leuehtthurm, gebracht wurde, die mittlere Wind
geschwindigkeit von 5,4 auf 9,3 m p. s. gestiegen, also urn das' 1,7fache. 
EbeIiso hat sich dadurch die Haufigkeit del' starken und der stiil'mischen Winde 
um das 5,0 bezw. 2,4fache gehoben. Vergl. van Bebber: Neue Methode zur 

Priifung del' Sturmwarnungen. Ann. d. Hydr. 18, S. 310, 1890. 
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kommen kOllnen, haufiger sind als gleich grosse in del' Richtung "zu 
gross", uud dass del' l\Iittelwerth selbst kaum die am haufigstell be
obachtete Starke ist. 

Diese Folgerung zu bestatigen, solI die Tabelle 24 a. f. S. 
dienell, welche folgendermaassell erhalten ist, und welche bereits obell 
in Fig. 11, S. 2.') fiir die auf Procente umgerechneten J ahressummen 
del' ,Vindgeschwin(ligkeit eine graphische Darstellung gefunden hat. 
lch habe aus (len flinf .Tahren 187~1~80, 188a~85, ftir welche sowollI 
die Schiitzungen als auch die Anemometer-Registrirungen in ,.Meteoro
logische Beobachtungen in Deutschland" flir Keitum veroffentlicht 
siwl, die Beobachtungen nach (len Windstarkcll bezw. Geschwindig
keiten georllnet. Del' el'ste 'J'heil del' folgenden Tabelle giebt die 
Hiiufigkeit, mit welchel' die einzelnen SUil'kegrade del' B ea ufort
Scala notirt worden sind, und del' zweite Theil die Haufigkeit del' 
yel'schiedenen ,Vindgpschwindigkeitell (Meter pel' Secunde) naeh 
Grnppen yon je 1 m l:mfang, so dass die mit 0, 1, 2 ... nber
schriebenen Kolonnen aIle die Registrirungen enthalten, welche 
zwischen 0,00 und 0,9\1, 1,00 und 1,99, 2,00 und 2,99 etc., die 
Urenzen eingeschlossen, liegen; es sind also 0,495, 1,495, 2,M15 ... 
die den einzdnen Gruppell entspl'echenden mittleren IVindgeschwindig
keitcn. ,~on den Registrirungen sind nul' die benutzt, welche flir die 
den Beobachtungsterminen 8 a , 2 P, 8 P unmittelbar vol'aufgehenden 
Stunden ange!-.reben sind. 1.3 eberall sind die Haufigkeitszahlen der
jClligen 'IrilHhtarken, denen die mittleren zunachst liegen, und der
jelligen Grll]l]len, in welche die mittleren ,Vindgeschwindigkeiten 
hineinfallen, fett gedruekt nnd die grossten Haufigkeitszahlen dureh 
eill Stemchen ausgezeichnet. Da es hier weniger auf eine Ver
gleiehullg aer J ahreszeiten unter einander als auf den Gang del' 
einzelnen Zahlenreihen selhst ankommt, erscheint eine Umrechnung 
auf Procente llicht el'forderlich. 

Dipse hl1Sallllllenstellung bestatigt die obige Folgerungdul'ch
aus; del' AbfaH (leI' H iiufigkeitscurve von ihrem Scheitel ist nach 
del' Hiehtung zunehmender Starken und Geschwindigkeiten viel 
welliger steil, als nach del' entgegengesetzten Riehtung, und zwar 
£iiI' all!~ .J ahreszeiten. Die mittlere Windgeschwindigkeit ist keines
wcgs aneh illllller die am haufigstcn heo bachtete. 

Es wiinle offen bar keine Schwierigkeiten haben, flir die Wind
~tarke und ,lie 'IVindgeschwindigkeit die Seheitelwerthe ahzuleitel1, 
ieh glauhe abel', man wird davon absehen konnen, cia ja, wie schon 
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Tab. 24. Keltum, 5 Jahre, 1879-80, 1883-85. 

Geschiitzte Windstiirken nach Beaufort. Tiiglich drei Beobachtungen. 

g. 
Winter 
Friihlin 
Somme 
Herbst 

r • 

Jahr . 

Anzahl der Beobachtungen der einzelnen Stiirkegrade. 

, I 2 / 3 / 4 I 5 / 6 / 7 /81 9 / 10 I Mittel 

61 258 259 283* 226 138 71 37 15 ~I~ 3,0 
29 273 282 356* 217 133 61 22 2 2,9 
46 334'" 326 329 201 102 28 10 2 2 - 2,6 
29 329* 262 315 190 133 50 31 

13/ 3 
- 2,8 

165 1194 1129 1283* 834 506 210 100 32 12 1 2,8 

Windgeschwindigkeit, geordnet nach Gruppen von 1 m per Sec. Umfang. 
Anzahl der Beobachtungen der einzelnen Gruppen nach tiiglich drei Terminen. 

Winter. 
J<'riihling 
Sommer 
Herbst 

J ahr. 

Winter. 
Friihling 
Sommer 
Herbst 

ahr. J 

I 0 1 / 2 / 3 I 4 I 5 I 6 I 7 / 8 / 9 1 10 

79
1 

98 1151162* 
52 99 132 153 
65 112 150 193* 

59 123/139 162 

2:;5 432 536 670 

111 112113/14 

48 25 17 12 

/ 
31 17 14 5 

8 9 5 3 
33 

I 

22 12 

I 
8 

120 73 48 28 

139 144 1331110 
181 186* 152 136 
188 180 134 125 
163* 139 140 126 

671* 6t9 559 497 

114 
100 
98 
99 

411 

8 
6 
5 . , 

28 

9 47 
6 51 
4 39 

21 52 

1 189 

1511611 711811 9120 I Mittel 

7 8 

I 
3 

2 1 1 

1 1 1 

5 

I 
1 1 

I 15 11 6 

3 

I 
-

- -
- -

4 -
7 -

2 
-
-

I 

1 

3 

5,93 
5,63 
5,08 
5,63 

5,57 

erwahnt, Schatzungen und Registrirungen fiir verschiedene Orte doch 
nur wenig vergleichbar sind, und man wird sieh mit der Bestimmung 
der Haufigkeit der einzelnen Starkegrade bezw. der einzelnen Wind
gesehwindigkeiten begniigen konnen. 

Aus demselben Grunde kann daB Ergebniss der Vergleichung 
der geseh1itzten Starkestufen mit der absoluten Windgesehwindigkeit 
keinen Ansprueh auf Allgemeingiiltigkeit erheben. Das Verhaltniss 
der Starkegrade der Beaufort-Scale zur absoluten Windgeschwindig-
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keit kann natul'geml1ss nul' flil' solche Stationen bel'eclmet werden, 
an denen die "\Vindgeschwindigkeit gemessen wird, also fUr solche, 
welche entwedel' mit einer "\Vild'schen Windstarketafel, oder bessel' 
mit einelll Anemometer verse hen sind. 

Die Benntzung del' W il d'schen Windstl1rketafel erfordert die 
Kenntniss del' "\Vindgeschwindigkeiten, welche den Erhebnngen del' 
'rafel bi~ zu den einzelnen Stiften entsprechen. Zu einer 

El'hebung del' Platte bis zum 1 2 a 4 5 6 7 8 Stift 
gehort eine Windgeschwindigkeit von 0 2 4 6 8 10 14 20 m per Sec. 

Eine Veq,deichung diesel' Notiruugen mit den Schl1tzungell und 
die Ableitung des Verh111tnisses del' Bea ufort- Scale ZUl' absoluten 
Windgeschwilldigkeit hat keine Schwierigkeiten und bedarf keiner 
weiterE'1l Erliluterung. Auf dies em 'Vege hat M 0 h n I) flir das 
A e(l ui v alen t del' Be a ufo 1't- Scale die weiter un ten mitgetheilten 
"\Verthe erhaltell. 

Vveit hiintige1' hat mall zur Bestimlllung dieses Aequivalentes die 
Angaben del' registrirenden Anemometer verwendet. Allein die Re
sultate, zu dcnen verschiedenc Forscher hie1'bei gelangt sind, diffe
ril'en au,.;serordelltlich stark 2). Es unterliegt keinem Zweifel, dass 
diese _lbweichungcm ZUlll 'l'heil in del' unvermeidlichen Willkur bei 
,1E'1' Sehiitzung, zum 'l'heil anch auf verschiedenartiger Berechnung 
del' Anemometeraufzeichnullgell und del' Yerschiedellartigkeit del' 
lnstrumellte beruhen; ein Theil del' Abweichungen kommt abel' auf 
Rechnung eines systematischen Fehlers bei del' Vergleichung del' 
Schl1tzung mit del' Messung, del' darin beruht, dass man bei diesel' 
VergleidlUllg die Anemometerangaben nach del' Grosse del' Schatzun
gell ordlletf', wl1hrend man, wie Koppen 3) gezeigt hat, gerade Ulll

gekehrt vel'fahren muss. Die Windgeschwindigkeiten, wie sie den 
Anemomete1'aufzeicllllungen entnomlllen werden, sind Integralwerthe 
hestimllltel' Zeitabschnitte, sie liegen also zwischen den extremen 
Werthen del' U-eschwindigkeit wl1hl'end jener Zeitahschnitte. Die 
geschl1tzten IlOhen MOlllentanwerthe entsprechen dagegen zumeist 

1) M 0 h n, Wimlstarke und Windgesch winuigkcit auf norwegischen Leucht

feucr-Stationcn: Ann. d. Hydrogr. 17, S. 365, 1889. 

2) Vcrgl. 1\ iippcn: On the Equivalent of Beaufort's Scale in absolute 

Velocity of Winl!. l~uat .• 10urn. of the It Meteor. Society Vol. XI., p. 268, 
188:;, Meteor. Zcitsehr. 3, S. 230, 1886. 

3; K,"ppen, ::\leteo1'. Zeitschr. 5, S. 239, Fussnote I, 1888. 
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einer besonders grossen, die tiefen einer besonders kleinen Ge
schwindigkeit innerhalb jener Zeit. Wenn man also jene Integral
werthe nach den geschatzten Momentanwerthen ordnet, so werden 
ihre Differenzen zu klein ausfallen, und die Werthe aIle l' Stufen 
werden dem Mittel angenahert. "Umgekehrt abel' darf man das 
Mittel vieleI' zufallig herausgegriffener Momentbeobachtungen als 
eine richtige Probe (Muster) del' betreffenden Stunden ansehen, 
welche nach ihrem Windwege characterisirt sind, und erhalt man 
also aus einer Anordnung nach Anemometerangaben ein einwurfsfreies 
Resultat. Will man die den ganzen Graden del' Schatzungsscala 
entsprechenden Windgeschwindigkeiten kennen lemen, so muss man 
sie aus den gewonnenen Mittelwerthen durch Interpolation ableiten." 

Nach diesel' strengeren Methode sind bisher erst wenige Re
ductionen vorgenommen, und es ist daher dringend zu rathen, wo 
das nothige Material dazu vorliegt, das Aequivalent del' Schatzungs
scala zu berechnen. 

In den Publikationen .leI' Seewarte bezieht sich die fiir eine 
Stun de des Tages angegebene Geschwindigkeit auf die soeben ab
gelaufene Stunde, ich habe daher bei del' Vergleichung del' 
Schatzungen urn Sa, 2p, Sp nicht die fiir diese Stunden ange-

gebenen Geschwindigkeiten benutzt, sondern die Mittelwerthe S + 9 
2 

und 2 t 3. Diese Mittelwerthe wurden mit den ihnen zugehOrigen 

Schatzungen in Gruppen von je 1 m. p. s. Umfang geordnet; die 
erste Gruppe umfasste aIle Werthe von 0,00 bis 0,99, die zweite 
aIle Werthe von 1,00 bis 1,99 u. s. f. Das Mittel aus allen in 
einer sol chen Gruppe enthaltenen Windstarken entspricht alsdann 
del' mittleren Geschwindigkeit eben diesel' Gruppe; diese mittleren 
Geschwindigkeiten sind abel' 0,495, 1,495 . " So ist die folgende 
Tabelle erhalten. in welcher zwischen Windgeschwindigkeit (Meter 
per Secunde) und Windstarke (Beaufort) noch die Anzahl del' 
Beobachtungen del' betreffenden Gruppe eingefiigt ist. 

Aus diesel' Tabelle ist dann durch graphische Interpolation das 
Aequivalent del' Schatzung nach Beaufort's Scala in Metern per 
Secunde abgeleitet; ich stelle neben diese Werthe die Resultate, 
welche Waldo!) nach derselben Methode aus seinen Beobachtungen 

I) Waldo: Vergleichung von Beaufort's Scala mit Windgeschwindig

keit. Meteor. Zeitschr. 5, S. 239, 1888. 
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Tab. 25. Keitum. 5 Jahre. 
- ------- ------ --_._--

!, 
Ge- Anzahl der 

I 
Ge- Amahl del' 

schwindig- Beob- Stiirke I' ,. schwindig- Beoh- Starke 
keit achttmgcn keit achtungen 

;=--.":"=-:--- - - --- -~--= .. ---. _. - =:-===---------===::....-==.~::::---=---

0,49~ 234 0,56 10,495 199 5,03 

1,495 459 (J,97 11,495 114 5,64 

2,495 5~1 1,47 12,495 66 6,20 

3,495 661 1.7'; 13,495 53 6,47 

4,495 674 ~,30 14,495 28 7,07 

5,495 6:18 2,82 15,495 20 7,60 

6,495 547 3,30 16,495 9 ~ ~~ I,' , 
7,495 495 3.72 17,495 ~ ;,86 . 
8,4S5 423 4,24 18,495 6 8,83 

9,495 273 4,70 

auf dem Atlantischen Ocean, Koppen (1. c.) aus zweijiihrigen 
Beobachtungen an den deutschen Kiisten und Mohn (1. c.) fUr die 
norwegische Kiiste mit Hilfe der Beobachtungen nach Wi 1 d's 
Rtiirketafel erhalten hat. 

Tab. 26. Aequivalent der Beaufort-Scala. 
.. - --.-.~------- ----

Beaufort-
Meter per Sccunde 

~cule 
Waldo Kuppen Mohn Meyer 

--- ------:0=--::::-:.-=-:::-==-:::-. 

:2 " ,- 2,1 1,5 1,7 
2 3,1 3,8 3,2 4,0 

a fi,4 5,4 4,9 5,9 
4 7,3 ~ " . ,- 6,7 8,0 

f> 10,2 9,0 8,7 10,2 

6 13,3 11,0 10,; 12,3 
; 15,5 13,3 12,8 14,4 

8 17,0 15,8 15,1 16,4 

9 19,2 17,4 18,5 

Die tagliche und die jiihrliche Periode der mittleren 
Windstiirke wird durch einfache Mittelbildung aus den Einzelwerlhen 
erhalten. Drei tiigliche Beobachtungen reichen zur Characterisirung 
der tiiglichen Periode zwar nicht aus, es empfiehlt sich aber doch, 
wenn keine weiteren Beobachtungen vorhanden sind, die jiihrliche 
Periode fUr die drei Termine besonders abzuleiten. 



128 II. Specieller Theil. 

Tab. 27. Mittlere Windstiirke zu Keitum. Beaufort. - 1816-1885. 

8 a 2P 8P I Mittel 

Jannar • 3,0 2,8 3,1 3,0 
Februar 3,1 3,3 3,5 3,3 
Miirz 3,2 3,6 3,5 3,5 
April 3,0 3,2 3,1 3,1 
Mai. 2,8 3,3 3,0 3,1 
Juni 2,7 3,2 2,6 2,8 
Juli • 2,7 3,3 2,6 2,9 
August. 2,7 3,0 2,6 2,8 
September. 2,5 2,9 2,7 2,7 
October 2,9 3,3 3,4 3,2 
November 2,9 3,1 3,4 3,1 
December 3,1 3,0 3,2 3,1 

Jahr 2,9 3,2 3,1 3,0 

Weit besser ist die tiigliche Periode natiirlich darzustellen, 
wenn stiindliche Registril'ungen der Windgeschwindigkeit Yor
handen sind. Die Untersuchung des tiiglichen Ganges und seiner 
Aenderungen im Laufe des J ahres auf Grund solcher Windregistri
rungen bietet das grosste Interesse und ist in neuerer Zeit wieder
holt und ausfiihrlich behandelt worden. 1) Dabei hat sich eine Menge 
yon Resultaten ergeben, welche zum Theil noch der Bestiitigung 
bediirfen. 

Zunachst tritt uns die Frage nach der Amplitude der tag
lichen Periode und deren Maass entgegen. In der Regel bezeichnet 
man in der Meteorologie als Amplitude die Differenz zwischen 

I) Ich nenne hier nur: Hjeltstrom: ·Om den dagliga Foriinderingen i 
Vindens Hastighet, Upsala 1877. Hann: Die tiigliche Periode der Geschwindig
kcit und der Richtung des Windes, Wiener Sitzungsberichte, mathem. 0 naturw. 
Klasse, Bd. 79, Abth. 2, 1879. Der tiigliche und jiihrliche Gang der Wind
geschwindigkeit und der Windrichtung auf der Insel Lesina, Ann. d. Hydr. 16, 
So 30 u. 287, 1888. Koppen: Die tiigliche Aenderung der Windstiirke iiber 
dem Lande und dem Meere, Ann. d. Hydr. 11, S. 625, 1883. Hamberg: Sur 
la variation diurne de la force du vent, Bihang till K. Svenska Akademiens 
Handlingar, 1. Bd. 5, No. 24, 1880. 2. Bd. 6, No.5, 1881. 3. Bd. 8, 
No.7, 1883. In der Einleitung dieser letzten Abhandlung findet man die ein
schliigige Literatur sehr ausflihrlich angegeben. 
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:'IIaximum uwl :'IIinimum, und e~ wird daher gut ~elll, diese Bc
zeichllung heizuhehalten, und wenn man die tagliche Aenderullg 
1Iach eillt'lll Hnderen lHaasse misst, auch einell anderell Namen ein-
7. ufiihl'en , Eille Aendel'llng de~ ::\Iaasses del' Schwallkung kann nun 
wiinschenswcI'th odeI' nothwendig erscheinen, wenn die Abweichungell 
gross ~inrl im Yerh1lltniss zum mittleren Werthe (wie bei den Nieder
~chliigell). odeI' anch wenn das heobachtete Mittel selbst Zll ver
schieden~ll ZeitI'll ,~hr verschiedene Werthe aufweist (wie das bei 
<Iem Wiude del' Fall ist), denn e~ pflegt die SchwankulIg einer Grosse 
Zll diesel' (tr()SSP selbst in eiuer gewissen BeziehulIg zu stehen. Als 
:\Iaass del' SChWllllkulIg bietl,t sich alsdann das Verhaltniss del' Ab
weichun~en VOIll ::\Iittel zum ::\littel selhst dar, odeI' auch das Ver
hHltni~~ del' l'xtremen \Verthe Zll einander, eine Grosse, die man 
passeud tlie relative Hchwankung nennen wird. Ob man nun bei 
.leu \Vill<h'erhiiltllissen die Amplitude odeI' die relative Schwankung als 
mllassgel)elHl zu betrachten hat, dal'iiber hat sich zwischen Hamberg 
~inel'- uurl H a uu und K () p pen allderel'seits eine lehhafte Polemik 
enbpollnen. Ohne mich auf dipse weiter einzulassen, will ich llUI' 
einen Punkt Itnflihreu, rlen hesonders Koppen (l. c. S. uB7) betont 
hat: "Da die Htiirkeperiode jerlenfalls zum grosseren Theile durch 
eine Aenrlerung des Vel'hilltniRses del' \Vindstiirke zu dem sich nicht 
weseutlich alldel'lluen Gradiellten bewirkt ist, so ist die Veranderlich
hit dies('s Yr'rhiiltnisses das Hauptobject del' Untersuchung. Sind 
\' II uml v <l dil' 'Villdgeschwindigkeiten in del' N acht und am Tage 
IJCi tlem kleiupu Gradientl'll g, VII und V <l die grosserell \Vind
gpschwindigkeitell IH'i delll grosseren Gl'adiellten G, so giebt uns del' 
YCl'gleich del' Differenzen V,i-VII und Vd-Vn durchaus keine 
lrlee da\'oll, iu welchem Falle das Verhaltniss del' Geschwindigkeit 
Zllill Gradientpn stiirker gewechselt hat; urn dieses zu ermitteln, 
muss entweder VOl' clem Vergleich jede diesel' Differenzen durch 
den entsprechcnden Gradiellten dividirt werden, oder es miissen statt 

1 D 'ff' I' Q t' t Vd d Vd d . reI' laereuzeu r Ie uo leu en~- un \r- genommen weI' en, III 
Vn n 

welchem Fall!' man sich von del' verschiedenen Grosse des Gradienten 
unalJhiillgig' m1tcht.·· Diese Ueberlegung diirfte entscheidend sein, zu
clem hat H a uu in seiner zuletzt genannten Arheit gezeigt, dass die 
Beziehungen del' tiiglichen Periode del' \Vindgeschwindigkeit zul' 
'Vindstiirke, znr Tcmperatur uud zur Bewolkung bei Benutzullg del' 
l'dativen :;;chwankung durchweg bessel' hervortreten, als lJei Benutzung 

~I eye r, AlIleitnn.:.!. !J 
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der Amplitude. Man wird sich daher fur clas Verhaltniss Maximum 
zu Minimum als Maass der Schwankung der Windstiirke entscheiden,. 
vielleicht aber ist es gut, die Difl'erenz Maximum-·Minimum einst
weilen noch nebenbei mitzufiihren. 

Eine derartige summarische Behandlung der Windstiirke, wie 
wir sie bislang behandelt haben, ist aber fUr eine genaue Characte
ristik der Windverhiiltnisse eines Ortes nicht ausreichend. Es hat 
sich gezeigt, dass die tiigliche Periode verschieden ist fUr die ver
schiedenen Windrichtungen und fiir Winde verschiedener Stiirke, und 
dass sie wesentlich mitbedingt wird durch die Temperatur und die 
Bewolkung. Auf aIle diese Punkte muss deshalb Riicksicht ge
nommen werden. 

Man hat also zuniichst neben jener summarischen Darstellung 
der tiiglichen Periode diese auch in ganz derselben Weise fiir min
destens acht Windrichtungen abzuleiten. Die Beriicksichtigung der 
Geschwindigkeit geschieht in der Weise, dass man die Wege be
rechnet, welche die verschiedenen Winde in derselben Zeit zuruck
legen. Diese Windwege sind clurch die Summen der Geschwindig
keiten direct gegeben, wenn diese in Kilometern pro Stunde vorliegenj 
ist die Geschwindigkeit aber durch Meter pro Secunde definirt, so 
hat man die Metersummen sammtlich mit 3600 zu multipliciren, um 
die wahren Windwege in Metern zu erhalten j da aber hierdurch 
der Gang der Zahlen nicht. geanclert wird, so kann man diese 
Multiplication auch unterlassen. - Dividirt man alsdann den Weg 
jedes Windes durch seine Hiiufigkeit zu der betrefl'enden Stunde, so 
erhiilt man die tagliche Periode der mittleren Geschwindigkeit fur 
die einzelnen Windrichtungen. 

Derartige ins Einzelne gehende Untersuchungen der taglichen 
Periode der Windgeschwindigkeit sind aber nur lohnend, wenn man 
stundliche Registrirungen zur Verfugung hat, ich glaube daher hier 
nicht naher darauf eingehen zu sollen. 1) 

Ein besonderes Interesse beanspruchen die starken und die 
stiirmischen 'Vinde, und deshalb sei ihre genauere Behandlung hier 
besonders empfohlen. Zu den starken Winden rechnen wir die· mit 

t) Vergl. Hann: Der tligliche und jlihrliche Gang der Windgeschwindig
keit und der Windrichtung auf der Insel Lesina, Ann. d. Hydrogr. 16, S. 30 
und 287, 1888. - H. Meyer: Die Winde zu Keitum auf SyIt, Ann. d. 
Hydrogr. 18, S. 63 und 289, 1890. 
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10 m per Sec. und mehr. Die"U ntersuchung ist im Allgemeinen 
nach denselben ll-esichtspunkten zu fUhren wie die del' Winde iiber
haupt. Htehen auch sYlloptische Karten zur Y erfiigung, so wird 
man die Htiirme mit den zugehorigen Depressionen, deren Tiefe und 
Zugrichtullg in Beziehung zu hringen suchen, doch sind diese Fragen 
yon mehr meteorologischem Interesse und daher hier nicht weiter 
zu besprecheu. -- Wie iibrigens auch die Stiirkeschiitzungen zu 
einel' Behalllllung der Stiirme benutzt werden konnen, das hat kiirz
lich SreHnewskijl) gezeigt. Dabei kommt es VOl' aHem darauf an, 
diejellige Windstarke zu hestillunen, bei welcher man einen 'Vind 
als Sturm IJt"zeichnen will, die sogen. Sturmnorm. Ohne weiter 
hierauf einzugelien, will ich nul' bemerken, dass Sresnewskij, wie 
es scheint mit gutem Erfolg, bei der Bestimmung der Sturmnorm 
statt del' altern Annahme, dass an benachbarten Stationen Stiirme 
gleichzeitig auftl'eten, die setzt, dass an benachbarten Stationen Stiirme 
gleich haufig sind. Der Betrag der Sturmnorm ist dann aHerdings 
an vel'schiedenell Statiollen sehr verschieden. Fiir die deutsehell 
Kiisten hat yan Bebber 2) kiirzlich die Sturmnormen nach den 
Anemometeraufzeichnungen bestimmt. Indem die untere Grenze 
del' (j-esehwindigkeit eines stiirmischen Windes fitr das Hamburger 
Anemometer zu 15 m p. s. allgellommen wurde, ergaben sieh fiir 
die Anemometer del' Normalstationen del' Seewarte folgende "\Verthe 
del' Sturmnorm: 

Borkum 21 m p. s. Hamburg 15 m p. s. 
Keitum 13 Wilhelmshaven 16 
Kiel 13 Swinemiinde 13 
Wustrow 15 Memel 13 
N eufahrwasser 10 

'Vie mUll sieht, sind diese untern Grenzen sehr versehieden. 
Es liegt das zum grossen Theil daran, dass, wie schon erwahnt, die 
Allgaben del' Anemographen ganz ausserordentlich dureh die Ex-

') B. Sresnewskij: lJie Stiirrne auf ucrn Schwarzen unu dern Aso\\"
schen Meere, Repert. f. Meteor. XII., No. i, Petersburg 1889. 

2) van Be b 11 e r: Einc neue Methode der Prufung von Sturmwllrnungen 
uml Ergebnisse der Stunnwllrnungen an ucn deutschen Kusten im Jahre 1889; 
Monatliche l'"ebcrsicht der Witterung 1889, Bciheft II, Ann. d. Hydrogr. IS, 
S. 310, 1890. 

9" 
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position beeinflusst werden. Hat man abel' einmal f'dr eine Station 
die Sturmnorm abgeleitet, so hat man nun, so lange die Auf
stelIung und die Umgebung des Anemometers ungeandert bleiben, 
ain objectives Mittel zur Entscheidung, ob ein Wind als stiirmisch 
zu ziihlen ist odeI' nicht, was fiir manche Zwecke, z. B. fiir die 
Priifung des Eintrefl'ens von Sturmwarnungen, sehr erwiinscht 
sein kann. Es geIten also die angegebenen Werthe f'dr die Sturmnorm 
auch nul' f'dr die jetzige Exposition del' betrefl'enden Anemographen. 

12. Der Niedersehlag. 

Unter Niederschlag verstehen wir im Folgenden aIle Ausschei
dungen des Wasserdampfes aus del' Atmosphiire: Regen, Schnee, 
Hagel, Graupeln, Nebel, Reif und Rauhfrost. 

Das Fundament fiir die DarstelIung del' NiederschlagsverhiiIt
nisse eines Ortes liefert die Niederschlagsmenge. Darunter verstehen 
wir die Hohe del' Schicht, mit welcher del' gesammte wahrend eines 
bestimmten Zeitabschnitts (Stunde, Tag, Monat etc.) gefallene Nieder
schlag den Erdboden bedecken wiirde, wenn kein Einsickern und kein 
Verdunsten stattfande. Schnee, Hagel und Graupeln sind in ge
schmolzenem Zustand gemessen; Nebel giebt fast nul' in Gebirgen 
und in del' Niihe von Meeren odeI' grosseren Seen, Reif und Rauh
frost nul' in Gebirgen und in polaren Gegenden messbare Mengen. 
Bei Angaben fiber die Niederschlagsmenge odeI' Hohe nehmen wir 
auf die Natur des Niederschlags keine Riicksicht und verstehen, wo 
nicht das Gegentheil gesagt ist, auch unter RegenhOhe gelegentlich die 
Menge des geschmolzenen Schnees etc. Wir brauchen also Nieder
schlag und Regen, sowie Menge und Hohe in del' Regel als Synonyma. 

Die Regentafeln enthalten in erster Linie die mit tl ere 11 

Niederschlagsmengen del' einzelnen Monate, und zwar fast 
immer nach den directen Beobachtungen. Diese Werthe sind abel' 
nicht ohne Weiteres vergleichbar; denn die Monate haben ver
schiedene Lange, und es wird cet. par. dem langern Monate eine 
grossere Regenmenge zukommen. Um also die jahrliche Periode del' 
NiederschlagshOhe rein zu erhalten, hat man die verschiedenen 
Summen auf gleiche Lange del' Monate zu reduciren, es kann das 
dadurch geschehen, dass man die RegenhOhe del' Lange des Monats 
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proportiollal setzt. QueteleP) und Krei12) geben in ihren Ta
oellen die Regenhohe pro }Ionatstag an, sie dividiren also die mitt
leren l\Ionatssummell bezw. dureh 28,25, 130 und:31. Renou 3) 

:36~ 9~ 

redl1cirt die l\Ionate auf die N ormalHinge von C--i~-'<> =) 30,44 

'ragen. III meiner U ntersuchung uber die Niederschlagsverhaltnisse 
YOU Deutschlan( 4) habe ich den Monat von NormalHtnge zu 30 Tagen 
angenommeu, un (I ich will diese Bestimmung auch hier beibehalteu, 
weil sie etwas Oe(lUemer, wenn auch etwas weniger exact als die 
YOU R e no u ist. DaE }\Ionatsmittel des -"'ebruar ist dabei mit 1,0G, 
das der }Ionate mit ;)1 Tagen mit 0,95 zu ml1ltipliciren. 

A He h hier kaun man sich den direeten Reo bachtungen noch 
enger 1ln,ehliessen, wenn man den in. J anuar und den 1. Marz zum 
Februar reehnet. dann oetliirfen die ersten vier l\Jonate des J ahres 
keiner wt'item l~mreehnung. 

Die angegebene Reductionsmethode durfte deshalb den Y orzug 
VOl' del' von Quetelet ullll Kreil befolgten yerdienen, weil sie 
unserer bisherigcn Betraehtungsart naher liegt, da sie abel' noch 
keineswegs allgemein ublich ist, so versaume man nieht, UIll Irrungell 
zu verIlleiden, anzugeben, ob die l\Jonatsmittel reducirt sind oder 
nieht. A Is JahressuIllme ist natiirlich die SUIllme der nicht rec!u
cirten lHonatsmittel anzugeben. 

Es ist vollkommen ausreichend, auch lJei den liingsten Reihen 
die Augabeu llnt' bis auf Millimeter genau zu maehen; denn die 
1\Iessungen selhst sind nicht genau genug, um die Zehntel noeh zu 
yerhiirgell. 5) Doeh wird Illall gut thuu, die Abrundung auf ganze 
Millimeter erst iu den hereehneten Mittelwerthen vorzunehmen. 

Die Y t'rgleichung del' jiihrliehen Regenperiode fiir versehiedene 
Orte wird sehr erleichtert, wenn man die den einzelnen il-Ionaten ent
sprechendeu redllcirten ~iederschlagshohen in Proeenten del' 

'j A. lluete!et: Climat ,lc la Belgique, Y. Partie, Ann. (:e l'obscrvatoire 

de Bl"lIxellc' t. IX., p. 3, 1852. 
<), Krl'il: Klhllatologic von Bt)hmcn, S. 43, 'Vicn 1865. 

3' E. ]{ e n 0 u: Etude sur Ie climat de Paris, II. Partie: Ann. <lu Bureau 

Central l\Ic:te<Jrologi'lue de France I, p. 259-277, 1885. 

11. 1\1 e :"l! r: Archiv der Deutschen ~eewarte XL, 1\0. 6, 1888. 
{j\ it i g g en hac h: Die hei Ucgennlcssungen wiinschbare nnd crreichbare 

Cenauigkeit. Yl"rhamll. der narurf. Ges. in Basel Theil YII!., S. ;,79, 1888. 
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Gesammtmenge (Summe del' reducirten Werthe) ausdriickt. Dabei 
mag man die Zehntel Millimeter mit beriicksichtigen, wie es in del' 
Colonne 2 del'S. 137 folgenden Mustertabelle geschehen ist. 

Die NiederschlagshOhe gehort nun zu jenen meteorologischen 
Elementen, fUr welche eine feste untere Grenze besteht, wahrend 
eine obere Grenze nicht vorhanden ist. Demnach werden wir zu 
erwarten haben, dass im Allgemeinen das arithmetische Mittel grosser 
ist als del' am hiiufigsten beobachtete 'Verth, und dass die positiven 
Abweichungender Einzelwerthe vom Mittel seltener und daher 
grosser sind als die negativen. Diese Erwartung wird, wie wir schon 
oben S. 31 .gesehen haben, durch die Erfahrung bestatigt, auch fUr 
solche Gegenden, wo regenlose Monate nicht vorkommen. 

Es hiitte demnach ein grosses Interesse, den Scheitelwerth 
kennen zu lernen. Allein es erfordert das, wenn wir diesen fiir die 
Monatsmittel bestimmen wollen, Reihen von Beobachtungsjahren, 
libel' die wir nicht verfUgen. Selbst die langsten Reihen, die wir 
besitzen, lassen nur eine ungefahre V orstellung von der Anordnung 
del' Einzelwerthe urn das arithmetische ~Iittel gewinnen. Da abel' 
die Asymmetrie del' Vertheilung del' Einzelwerthe bei del' Nieder
schlagshOhe sehr bedeutend ist, so kommt das allgemeine Gesetz doch 
schon bald zum Vorschein. So habe ich z. B. fUr die von Planta
m 0 u 1'1) publicirlen fUnfzigjahrigen Genfer Regenmessungen fUr die 
extremen Monate Februar und October nach Gruppen von je 10 mm 
Umfang geordnet und nebenstehende Reihen bekommen (Tab. 28). 

Man erkennt daran, dass, wie zu erwarten, die Einzelwerthe 
sich um einen Punkt, welcher zwischen dem arithmetischen Mittel 
und del' unteren Grenze liegt, dem Scheitelwerth, zusammendriingen, 
und dass der Einfluss del' untel'll Grenze auf die Anordnung del' 
Einzelwerlhe selbst im regnerischsten Mouate noch deutlich erkenn
bar ist. 

'Veiter unten werden wir sehen, dass die Verhiiltnisse fUr die 
mittlere Niederschlagsmenge eines Regentages ganz ahnlich liegen. 
Ein Tag mit einer Regenmenge gleich del' mittleren ziihlt zu den sehr 
ergiebigen Regentagen, die erdriickende Mehrzahl aIler Tage mit 
Niederschlag bringt bei nns erheblich weniger, als man nach dem 
Mittelwerth etwa erwarten mochte. 

') Plantamour: Nouvelles Etudes sur Ie Climat de Geneve, Mem. de in 
Soc. de Phys. et d'Hist. nat de Geneve, t. 24, p. 648, 1876. 
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Tah. 28. Hiiufigkeit der Gruppen gegebener Niederschlagshohen 
von Genf nach der Grosse. ,)0 Jahre. 

G\'IIPl'cn Fcbruar October 

VIllI o Illlll bis 9Bllll 5 

10 19 12 

:!n :19 10 
:It) :39 6 5 

40 49 3 2 

:,0 59 5 2 

60 6(1 :3 4 

ill 79 4 

SO BH ;) 7 

90 , H!l ;) 

lOll 109 3 

110 119 
121) 12\1 

1:30 1 :l!1 5 
14,) 149 

1:)0 ];J!l !..... ;2 

160 Bllll UIlI! llIehr 7 

)littl'l 3j Illlll 101 mm 

135 

In Betrdl' del' monatlichen Hegenhuhen folgt hieraus, da eine 
genaue Bestinullung des Scheitelwel'thes nicht angiinglich, dass es 
zum mindesten wiill~chenswe1'th ist, zuniichst die Anzahl del' .4+ 
un d de l' ,4- in die 'l'abe11en aufzunehmen. Fiir Gegenden mit zeit
weise 1'egenlosell ::\Ionatf'n muss das sogar nothwendig erseheinen, 
weun man ein ganz schiefes Hila del' Regenverhiiltnisse vermeiden 
will. Supan!) hat vOl'geschlagen, fiir solche Gegelldell "die 
,\V ahrscbeinlieh k ei t ganz liell er Regen los ig kei t" zu be1'ech
llell, eill Yo1'~chlag, del' gewiss Beaclitung verdient, aher noch nicht 
gefnndt'll hat. 

Dip Ditt'erenz del' mittleren Regenlllenge des durchschllittlich 
regelll'eich,ten und des durchschnittlich 1'egeniirmsten J\tIonats gieht 
,lie A 1ll}J lit u d e del' j ii h rl i cli ell Periode (fUr Borkum: October 

') Supan; l'ctermUUlls ",litthcilulI~Cll B<l. :12, I,ittcratl1l'vcrzcichlliss S. !JG, 

l\o. 132, 188ti. 
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Lis Mai = 52 mm), das Verhaltniss beider zu einander liefert die 
relative jahrliche Schwankung (fUr BOl'kum 2,3). 

Die mittlere Abweichung der monatlichen Regenmengen hat 
man bislang wie bei den iibrigen klimatischen Factoren in der 'Weise 
berechnet, dass man die Abweichungen der .Einzelwerthe vom arith
metischen Mittel ohne Riicksicht auf das V orzeichen addirte und 
die Summe durch die Zahl der Einzelwerthe dividirte. Da aber 
llach Obigem die Anzahl der d + und demnach auch die Grosse der 
.1 + ganz merklich von der der d _ abweicht, so berechnen wir die 
mittlere positive und die mittlere negative Anomalie jede 
fUr sich. Dadurch bekommen wir eine obere und eine untere Grenze, 
zwischen denen die Niederschlagshohe durchgehends zu schwanken 
pflegt. Die mittlere Hohe wird der unteren Grenze naher liegen 
als der oLeren. 

Die Reduction der monatlichen Niederschlagsmengen auf Monate 
von Normallange werden wir in der Regel erst bei den Mittelwerthen 
vornehmen, und nur ausnahmsweise werden bereits reducirte Beob
achtungsreihen vorliegen. Daher werden wir die d + und die d_ 
fUr die nichtreducirten Werthe bilden. Wir konnen das urn so eher 
thun, als wir doch bei diesen Werth en nicht stehen Lleiben wollen. 
Es wird namlich im Allgemeinen der Betrag der mittleren Ab
weichung einer Anzahl von Einzelwerthen yom Mittel mit diesem 
Mittel selbst in einem gewissen Zusammenhang stehen (vergl. S. 129). 
'Vir werden daher del' N atur besser entsprechende Werthe vor uns 
haben, wenn wir die mittleren Abweichungen durch die Grosse, auf 
welche sie sich beziehen, messen, wenn wir also statt der mittleren 
Abweichungen selbst die Quotienten derselben durch den Mittelwerth 
betrachten, d. h. die mittleren relativen Abweichungen. Das wird 
urn so mehr angezeigt erscheinen, wenn wie beim Niederschlag die 
Abweichungen gross sind im Vergleich zu dem Werthe, beziiglich 
des sen sie gebildet sind. Wenn wir nun, wie wir vorhin annahmen, 
zur Bildung der Abweichungen die nicht reducirten Werthe be
nutzten, so haben wir nun bei der Ableitung del' relativen Ab
weichung als Divisoren auch die nicht reducirten mittleren Monats
mengen des Niederschlags zu wahlen, dann ist das Resultat. wieder 
von der verschiedenen Lange der Monate unabhangig. So sind die 
Colonnen 5 und 6 unserer Tab. 29 erhalten. 

Zur weiteren Vervollstandigung der Regentafeln gehOrt die 
Mittheilung der absoluten Extreme. Sie stell en sieh zu den 



l\Iittelwerthell gerade so wie die mittleren Abweiehungen: die Ex
treme nach del' Seite des zn yiel sind durehweg bedeutender als die 
Haeh del' Seite tles Zll wenig. Allel'dings ist auch bei ihnen die 
yersehiedelle Liinge del' l\Ionate yon Einfluss, doeh wie es scheint, 
nicltt IJedentelld, so dass man darauf, in unsern Gegenden wenif!;
stells, wohl keine Rlicksieltt zu nehmen bralleht (vergl. meine oben 
citirte1:ntersnch;mg libel' die Niederschlagsverhaltnisse yon Deutsch-
1aI1(1). E~ schf'int gerathen, statt einer zweifelhaften Reduction lieher 
keille vorZllllehll1en, Ulll so meltr als den absoluten Extremen ja doch 
in el'ster Lillie als directen Beobachtllngen Interesse zukoll1mt. -
Die S1lll1me ([PI' grossten und del' kleinsten Abweichullg giebt die 
absolnh' Schwankung del' Regenhohe ftir die einzelnen Jahres
ahschnittp illnel'halb einer gegebenell Reihe yon Jahren. Auch 
hiel'bei nellml' ieh auf das Yerhaltniss zum lYIittelwel'th hine 
Riicksidlt. 

Talo. 2~. Niederschlagsverhiiltnisse zu Borkum. 1876-1885. 

Monatc 

.Jan. 

Febr. 

l\liirz 

April 

l\lai 
,[uni 

Juli 

August. 

Sept. 

October 

Koy. 
] lce. 

.hhl' . 

2 

Hetlucirte 

Hlihe 

nun 

44 5,8 

56 7,4 

49 6,5 

42 :1,~) 

:l\J 5,2 

51 6.9 

68 9,0 

87 11.9 

91 12,1 

83 11,0 

Ij:l 8.4 

764 101) 

Ii 

Abweichungen 

j ; 8 I' 9 

! !" 
Extreme i ~~ 
Wcrthe I ~ ;; 

Amahl del' mitt!. rclat. ! ~ ~ 

3 I 4 

--- I _._ gross- klein- en 
tel' stcr 
mm mID rum 

10 III 12 13 
, 

Wahr
scheinlich
kcit eines 
'rages mit 
mehl' als 

0,0 I 1,0 
milt 

, , 

m~~~~~_ 
c~=;==~~"c·='='i- -------.-, 

5 I 5 

4 i 6 
I 

1 0,40 i 0,40 94 
I· : 
1°,46,0,3196 

i 0,42 i 0,42 1 12 

5 ! 0,36' 0,36 74 

6 ! 0,67' 0,40 97 

0,63 0,42 128 

;) : 5 
;) 

4 I 

6 

5 5 

4 : 6 

4 6 

4 6 

4 6 

4 6 

0,42 0,42 130 

0,59 0,39 156 

0,39 0,26 172 

0,39 0,26 170 

0,38 0,25 157 

0,40 0,27 95 

16 7R 52 32 2,8 22,1 

25 71 63 42 2,9 21,9 

10 102 52 37 3,2 20,5 

9 65 43 24 3,2 25,4 

6 91 45 28 3,8 16,0 

11 117 47 31 3,7 30,0 

3 127 57 

30 126 57 

41 1:31 57 

42 128 67 

38 119 68 

22 74 64 

39 3,9 32,2 

40 5,1 31,2 

42 4,6 31,5 

49 4,5 25,6 

51 4,1 22,9 

46 3,3 15,2 

i 5 I ;, ·0,12 0,12 942 589 I 352 56 38 3,7 32,2 

Die mittleren Niederschlagshohen del' einzelnen :Monate charac
tel'isiren flie Regen eines Ortes keilleswegs ausreichend. Es miissen 
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auch die Regenmengen bestimmt werden, welche in kiirzeren Zeit
abschnitten niedergehen, und es muss die Haufigkeit berechnet 
werden, mit welcher Niederschlag einzutreten pflegt. 

Hier fragt es sich zuniichst, was man einen "Tag mit Nieder
schlag" nennen will. 1m Beobachtungsgebiet der Deutschen See
warte wird jeder Tag, an dem Niederschlag, wenn auch in unmessbar 
kleiner Menge, flillt, als Regentag gezahlt, in Siiddeutschland und 
Oesterreich werden als soIche nur die mit mehr als 0,1 mm, im 
Preussischen Stationsnetze lIur die mit mehr als 0,2 mm gerechnet; 
kurz die Definition des Niederschlags-Tages ist in verschiedenen 
Gegenden sehr verschieden. 1) Eine internationale Einigung hieriiber 
hat sich noch nicht erzielen lassen. Der bei dem internationalen 
meteorologischen Comite 1885 zu Paris 2) von Symons eingebrachte 
Vorschlag, die engIische Schwelle, 0,005 Zoll, als Grenze anzunehmenr 

ist spiiter von Briickner (I. c. S. 241) wiederholt worden, aber 
bislang wiederum ohne ErfoIg. Da 0,005 = 0,13 nahe = 0,15 mIll, 
so sollte danach in den nach metrischem Maasse messenden Ge
bieten jeder Tag mit ,,0,2 mm und dariiber" als Regentag geziihlt. 
werden. Leider bleibt die 'Vahl der Definition des Tages mit 
Niederschlag vorlaufig noch einem J eden iiberlassen, man darf daher 
nicht versiiumen anzugeben, was man einen Tag mit Niederschlag 
genannt hat. Briickner (1. c. S. 251, Anm.) und Hann S) haben 
darauf aufmerksam gemacht, dass man bei der Verschiedenheit del' 
Construction del' Regenmesser, der Trockenheit des Klimas, der grosse
ren oder geringeren Sorgfalt des Beobachters doch keine sehr ver
gleichbaren Resultate erwarten darf, wenn man die Grenze der Regen
menge, welche ein "Tag mit Niederschlag" liefern solI, zu tief ansetzt, 
und Hann schHtgt deshalb vor "nebell der in jedem Lande iiblichen 
Ziihlung der Regentage noch eine Rubrik einzuftigen, welche die 
Anzahl der Tage angiebt, an denen mindestens 1 mm (0,04 inches) 
an Niederschlag gem essen worden ist." Dadurch wird zwar in Kli
maten wie das unsere eine ziemliche Discordanz zwischen den gewohn-

') Vergl. BrUckner: Ueber die Methode der Ziihlung der Regentage etc. 
Meteor. Zeitschr. 4, S. 250, 1887. 

2) Vergl. Bericht liber die Verhandlungen des internationalen meteorolo
gischen Comites zu Paris 1885; Hamburg 1887, S. 8 u. 48. 

3) Hann: Die Ziihlung der Tage mit J'liederschlag. Meteor. Zeitschr. 5, 
S. 39, 1888. Vergl. auch Riggenbach I. c. 
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lichen Ansichten libel" Regenhiiufigkeit unrl der Zahl der Regentage 
(mit mill<lestens ] mm) entstehen, abel' es kommt doch VOl' allem 
<laranf all, !"iir alle Theile der Errloberfliiche miiglichst vergleichbare 
Werthe zn eJ"!uiltell, uud desshalb empfiehlt sich Han n's V orschlag 
sehr Zlll" allgemeinen Annahme (Col. ] 1 in Tab. 2H). 

\V 0 im Folgendell von einem Regentag knrzweg gesprochen 
wirll, ist imlller ein Tag gemeint, an rlem mehr als 0,0 mm Niecler
schlag gf'llleSS(>1l wnrdf'. 

Statt die mittlere Allzahl der Regelltage anzugeben, sollte man 
wegell (ler verschiedenell Lange der ::\Iollate immer die Regen
w ahr S c h eilll ic hk e i t (Anzahl der Regelltage eines l\Ionats durch 
Ilie GesHmmtzahl aller 'rage) mittheilen, oder, um das Komma zu 
vermeidell, (lie hahl von Regentagell, welche durchschnittlich auf 
](111 'L'agc des hetreffemleu :\Iollats entfallell. In 0 higer Tahelle ist 
die 'Vahrscheinlichkeit cines Regentages nach den heiden letzten 
Definitionell fiir Borkum angegeben, dabei sei bemerkt, dass eille so 
gute r ebereinstimmung in Iler jiihrlichen Periode der Regentage 
lIach vPrschicIlener Dennitioll, wie sip sich hier fintlet, keineswegs 
allgemeill vorkOlUmt. 

Die Division del' mittleren Xiederschlagsmenge durch die mitt
lere AlIZahl der Regentage (mehr als 0,0 mm) liefert die mittlere 
Niederschlagsdichtigkeit oller Regenintensitiit. Die Be
<leu tung dieses Factors ist vielfach liherschKtzt worden. Da wir 
iIlIn ahet· relatiy hiiufig in klill1atischell Tabellen begegnen, nlld wir 
also VOll ihm schon eillige Kenntniss besitzen, so ist zu wlinschen, 
(lass er anch ill hukullft hel'licksichtigt werde. Es sei hier aber 
ausdriicklich VOl' clem Irrthull1 gewarnt, class die Regendichte Huch 
nUl· alllliihernd diejelligc Menge sei, welche an einell1 'rage mit 
Xie,lerschlag wahrschcilllichst zn erwarten ist; diese Menge ist ganz 
erheblich kleillel' (vergl. nnten). Flir alle anf die Niederschlagshohe 
lJeziiglichcll '" el'the gilt die Regel, Ilass der Scheitelwerth kleiner 
ist aL clas aritlllnetische :\Iittel. 

Y Oil entschieden grosserell1 Interesse als die Xiederschlags
Dichtigkeit ist die griisste Niederschlagsll1enge innerhalb 
eines Tages. Diese sollte nnter Beifligung der Beobachtungsjahre 
in keitH'l' Hpgelltafel felden. 1st man in der Lage, libel' die Zeit, 
in welchel' helleutende Regcnmengen fielen, genauere Angaben zu 
Illachen, so sintl eliese sehl" willkommen; denn flir manche Fragen, 
z. R. eler Hydrotechnik, ist es gerade von Belang, die \Vassermengen 
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zu kennen, welche innerhalb kiirzerer Zeitabschnitte als ein Tag bei 
intensiven Regengiissen niedergehen. 

Die bisher bespl'ochenen Werthe sind in Tab. 29 S. 137 fiir 
Borkum zusammengestelltj man wird sie fiir die Characterisirung 
del' periodischen Aenderungen der Niederschlage eines Ortes als 
nothwendig bezeichnen miissen. Es ist aber dringend zu empfehlen, 
wenn irgend thunlich, naher auf die Einzelheiten der Regen einzu
gehen und zunachst die Haufigkeit zu bestimmen, mit welcher ge
wisse Schwellenwerthe von dell Niederschlagsmengen eines 'rages 
iiberschritten werden. Man gelangt dadurch u. a. auch zu einer 
richtigen Wiirdigung der Niederschlagsintensitat. Es ist in dieser 
Hinsicht bislang sehr wenig gearbeitet, aber das Wenige bietet schon 
eine Fiille des Interessanten. Ein scharfes Bild der Regenverhalt
nisse wird man nur auf diesem Wege erhalten konnen. Die dazu 
erforderliche Arbeit ist nicht so gross und nicht so abschreckend, 
als es auf den ersten Blick erscheillen mag, jedenfalls kommt sie im 
Vergleich zu dem Werth der Resultate nicht in Betracht. Freilich 
bedarf es, um anschauliche und zuverlassige Zahlen zu erhalten, 
langer Beobachtungsreihen, im Allgemeinen um so langerer, je grosser 
die Anzahl der Schwellen ist. Beschriinkt man sich aber, was. fiir 
die Orientirung auf diesem Gebiete zunachst ausreicht, auf die fiir 
die J ahreszeiten und das J ahr giltigen Werthe, so lohllt sich auch 
schOll die Bearbeitung kiirzerer, etwa 10jlihriger Reihen. Die Wahl 
der Schwellenwerthe ist der Willkiir jedes Einzellllin iiberlassen, 
doch ware zu wiinschen, dass moglichst iiberall dieselbe getroffen 
wiirde. 

Bei den nach Millimetern messenden Stationen ist ja die 
Zehntheilung die nachstliegende: 1, 5, 10, .... Auf den aus
gedehntesten Gebieten der Erde ist aber die englische Messung 
nach Zollen in Gebrauch, daher empfehlen sich wohl am meisten 
die Schwellen 

1 mm 
welche nahe gleich 

0,01 

5 mm 
sind 

0,2 

10 mm 25 mm, 

0,4 1,0 engl. Zoll.i) 

I) Blanford hat (Climates and Weather of India p. 260-262, London 
1889) fUr Calcutta, Lucknow, Lahore, Nagpur, Bombay und Madras die 
Regentage nach Schwellenwerthen ausgeziihlt. Die Resultate haben jedell
falls lIicht nur fUr den Techniker Interesse, sie sind auch zur Yergleichung 
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Die Art del' Verarbeitung des Materials ist ganz dieselbe wie 
bei del' Bestimmung des Seheitelwerthes z. B. del' Lufttemperatur. 
)Ian ordnet die Niedersehlagstage nach del' Regenmenge in Gruppen 
und bestimmt die 'Vahrseheinliehkeit eines Regentages fur jede 
Gruppe oder, was beim Ueberblick tiher sehr verschiedene Klimate 
hei relativ grossem Abstand del' Gruppengrenzen wohl noeh mehr 
zu empfehlell isL die 'Vahrseheinlichkeit eines Regentages von mehr 
als 0, I), 10 ... mill ~iedersehlagshOhe. So hin ieh hei Aufstellung 
del' umstehenden 'rabelle verfahren, in welehe ieh nehen Borkum noeh 
einig~ andere Orte mit aufgenommen habe, um zu zeigen, wie seh1' 
derartige e ebersiehten geeignet sind, von del' Vertheilung numentlieh 
intensive!' Regen ein Bild zu geben. 

~ 0 

Borku 
'6 
:m 
If ,\ 1 

2 \ 'I 

0 t 
Kasse l 

8 
SalzlJur, '[f 

6 

2 
Lesina j 

\ . 
\ 

---

/ 

J 
I 

'" I"-
I"-~' I , '. , 

~ '. V 
V V I 

0,2 0,5 0,& 1,1 

I 
I -

/' "~ 
~- .... -- _. 

I-'ig. 15. 'Vahrseheillli<:hkeitscnrve flir die Niec1erschlagshohe. 

mit anderen Klimatcn sehr werthyoll. Die von B I a n for d benut~tcn' 

(;rcn~cn sind 

'I, '12 2 3 ;) 7'/2 10 eng!. Zoll 
odeI' nahe 6,4 12,7 25,4 50,8 76,2 127,0 190,5 254,0 mm. 

II. Hop p e hat in seinem Berieht libel' den Verlanf del' 'Witterung illl 

Kijnigl'eich Sachsen 1888 (Dcutsehes meteor. Jahrb. 1888, Beobaehtungssystcm 

des KonigI'. Saehsen, S. 6( die Tagc in solehe mit leiehten (bis 1,0 mm), 
mit massigen 1,1 his 5,0 m1l\\, mit starken (5,1 bis 10,0 mm) und mit sehr 
starken ! mehr als 10 mm) ~iedersehHigen gesehieden. 
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Tab. 30. WUncltei.licllkeit eius T •• _it Dlehr als 5, 10, 20, 30 mm 
Niederschlag in °/00 der Gesammfzahf. 1876-1885. 

Borkum Kassel Kremsmiinster 

w.1 F·I s·1 H. ~ ... 
w.1 F·I s·1 H. ~ ... 

w.IF.1 s·IH·1 
... .; .; .; 

~ .... .... 

Gesammtzahl der I Ii I I I , 
Niederschlags- i 
tage . . • 536 431 493 584 2044 418 375 424 438 1655 360 396 463 396 1615 

I I "'hub 5,0 181204 294327 255 201 184 340205 234 328 395497 4071 421 

{) •• 10,0 62 63 118104 87 72 48 123 77 80 133 159266 175; 193 
'/00 

, 
• • 20,0 4 5 22 17 12 7 6 33 2 

I 
12 36 50 93 35

1
; 56 

• • 30,0 -1- 4! 211 1 3 141- 4 8 251 45 23 
I 811 

Salzburg Triest Lesina 

Gesammtzahl der 
Niederschlags-

1 

tage .396 460 586 460 1852 233 325 285 325 1168 240 246 116 267 869 

o r'''''!' 5,0 

341 400576 402 439 485 529586 597 553 525 480 389 583 496 

• • 10,0 142 200366 198 235 813 842400 434 376 300 236 224 330 281 
100 35 54145 61 78 163 135193 241 181 96 77 95 191 • • 20,0 120 

• • 30,0 13 20i 71 24' 34 94 581105 129 97 421 33 521105 60 

Wie solche Tabellen fiir kartographische Behandlung der Nieder
schlagsverhaltnisse nutzbar gemacht werden konnen, bedarf keiner 
weiteren Erlauterung. 

Fiir die Betrachtung ausgedehnter Gebiete der Erdoberflache 
werden ahnliche Tabellen ausreichen, wenn es sich aber um kleinere 
Flachen handelt, die keine allzu durchgreifenden Verschiedenheiten 
in der Vedheilung der Niederschlage aufweisen, wird man in del' 
Gruppenbildung weiter gehen und namentlich in dem Bereich del' 
haufigsten Gruppen solche mit engel'll Grenzen einschieben, um 
eventuell den Scheitelwerth del' taglichen Regenmenge zu ermitteln. 
Dabei werden allerdings an die Genauigkeit del' Regenmessungen 
ziemlich hohe Anforderungen gestellt. Zu dies em Zwecke habe ich 
die Niederschlagstage fiir eine Reihe von Orten nach Gruppen von 
0,3 mm U mfang geordnet und die Wahrscheinlichkeit eines Regen. 
tages fiir jede Gruppe berechnet. In tabellarischer Form seien 
hiervon nul' Borkum, Kremsmiinster und Triest angefiihrt, fiir einige 
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weitere ~tationen gebe ieh in Fig. 15 S. 141 die Wahrscheinlichkeits
eurven des J ahres, welche, wie mil' scheint, eine sehr beredte Sprache 
fiihren. 

Tab. 31. Wahrschelnlichkeit eines Talles mit gegebener Niederschlags
menge in Promillen der GesallHllnahl der Regentage. 1876-1885. 

Urcnzcn del' 

Xieder-
Rorkulll Kremsmiinster 'friest 

schlagshiillC ::: ... , ... , 1 I I' 

mill W. F' I S'I H.: ~ W': F. i s. H. ~ W"~~J ~ 

-O,~~O,;~ ~~I-;;;.1581~05:15~;;\2~T5~ I';~';;-;~--~; 37\ 3146Ii-3~-
0,4-0,6 84116 69 92, 90 55 48' 41 ' 28., 43 34 49 28 '125 :: 34 

0,7-U,~ 61 70 71, 65, 68 64 66 26 58111 52 56 52 56 22 'I 45 

1,0-1,2 :;9 58' 79 39
1 

59 67 38 50 56;1 52 56 40 49 74:: 55 

1,:1-1,5 65 44 411 45 1 50 50 38 37 25 Ii 37 21 25 35 40 11 31 

1,6-1,8 49 28 36 50 ' 42 36
1

30 24 381\32 30,46 42 31:, 37 

1,9-2,1 41 53 32 33,1 :39 47 43 32 :J311 38 17: 18 25 9 Ii 

2,2-2,4 36 39' 45 36' a8 471 ao 22 30:i 32 34 ,18 :35 28,i 28 

Eine weitere wesentliche Yertiefung un serer Kenntnisse von den 
Niederschlagsverhaltnissen eines Ortes konnen wir dann erhalten, 
wenn die Termine bekannt sind, an denen im Momente del' Beoll
u ehtung Niederschlag fiel. 

K ii P P e nl) hat die Grullllslitze entwickelt, welche filr die Aus
wertIlllllg des Materials nach dieser Hinsicht maassgebend sein 
miissen: ,. "Kie man aus einigen wenigen Beobachtungen an jedem 
Tag-e die mittlere Bewolkung u. s. w. eines }Ionats berechnet, indem 
JIlan vorausseht, dass Ilie iibrige Zeit durchschnittlich denselben 
('haracter gehaht habe, wie jene· herausgegriffenen Beobacht.ungs
JIlomente, so ist man berechtigt, dieselbe Yoraussetzung fUr das 
Yerhaltniss de~ Regens zur 'l'rockenheit zu machen und anzunehmen, 

'; 1\ iip pen: ZlIr Characteristik del' Regen in Nordwest-Enropa nnd 

r-Ionl-.\merika. Zeitsehr. d. oest. Ges. f. Met. 1880, S. 362 nnd namentlich 
l\Ieteor. Zeitschr. 2, S. 10, 1885. - Dass die Renntniss del' Termine mit Nieder

schlag aueh noeh naeh amlerer Richtung frnehtbar werden kann, ist kIaI'. 
!\lan lindet sich z. B. in del' Lagc, die mittlere (bessel' noeh vorherrschende; 

'l'emperatur, .Ien mittleren Rarometerstand, die vorherrschemlen 'Vinde etc. 

wiihrend .Ies Hegens Zl1 bestimmen un.1 mit den normalell 'Verthen zn ver
gleichen. ;ilmlieh )I'ic das (~uetclet (Climat de la Belgique V. Partie p. 44; 
nuf GrnUil von Hl'gistrirnngcn tlurchgefiihrt hat. Vergl. un ten Cap. 14. 
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dass die :Momente mit Regen elnen ebensolchen Bruchtheil der ge
sammten Zeitmomente iiberhaupt ausmachen miis13en, wie sich die 
Zahl der Beobachtungsmomente mit Regen zur Zahl aner Beob
achtungen iiberhaupt verhiilt; mit anderen Worten heisst dieses, das~ 
aus dem letzteren Verhiiltniss sich direct die wahrscheinliche Gesammt
dauer des Regens wiihrend einer gegehenen Beobachtungsperiode 
el'gieut, wenn die Zahl del' Beobachtungen nicht zu klein ist und 
wenn bei der Notirung, ob es bei der Beobachtung regnete odeI' 
nicht, vollig unparteiisch verfahren ist und nicht etwa, wie leider 
hiiufig geschieht, jeder in der Nahe der Beobachtung faUende Regen 
auf diese selbst im Tagebuch bezogen ist, wodurch jenes Verhiiltniss 
gallz entstellt wird. Hat man einmal die wahrscheinliche Gesammt
dauer des Regens, so kann mit Hiilfe der Zahl der Tage mit Regen 
die durchschnittliche Dauer des Regens an einem solchen, und mit 
Hiilfe der Regensumme die durchschnittliche Regenmenge auf eine 
Stunde mit Niederschlag leicht berechnet werden - Grossen, deren 
klimatologische Bedeutung Niemand bestreiten wird. 

1st n die Gesammtzahl der Beobachtungen, r die der Beob
achtungen mit Regen, N die Gesammtzahl der Stunden in dem 
betrachteten Zeitabschnitt (Monat), d die Zahl der Regentage resp. 
Niederschlagstage (Tage mit Regen, Schnee, Hagel oder Graupeln) 
und h die Niederschlagshohe in demselben Zeitraum, so ist 

~ die "absolute Regenwahrscheinlichkeit" (vgl. unten), 
n 

~ N die wahrscheinliche Gesammtdauer der Regen 
n betrachteten Zeitabschnitt, 

Nr die durchschnittliche Dauer des Regens an 

1m } 

einem 
nd 

Regentage, 

beides 
nach 

Stunden. 

~ die mittlere NiederschlagshOhe an einem Tage mit Niederschlag und 

!~ die mittlere RegenhOhe wiihrend einer Stunde Regens. 
rN 

Fiir den Qnotienten ~ habe ich den A.usdruck "absolute Regen-
n 

wahrscheinlichkeit" vorgeschlagen, weil derselbe sich von dem ge
wohnlich als "Regenwahrscheinlichkeit" bezeichneten Quotienten del' 
Regentage mit der Gesammtzahl der Tage wesentlich dadurch untel'
scheidet, dass er von der Wahl der Zeiteinheit unabhiingig ist." 
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Die hier definirten Grossen sind in neuerer Zeit wiederholt und 
zumeist fUr ziemlich ausgedehnte Gebiete zum Gegenstand.der Unter
suchung gemacht worden,l) doch konnen die bislang erhaltenen Re
sultate nur erst zur alIgemeinen Orientirung und zum Beweise fUr 
die Brauchbarkeit jener Werthe fUr klimatologische Zwecke dienen. 
Beziigliche weitere Arbeiten erscheinen sehr rathsam. Man beachte 
dabei iibrigens, dass bei del' Auszahlung der Termine mit Nieder
schlag nul' die von solchen Tagen zu beriicksichtigen sind, welche 
man nach der angenommenen Definition als Tage mit Niederschlag 
rechnet. 

Ein werthvolIes, wenn auch miihevoll zu benutzendes Material 
fUr die Berechnung der absoluten Regenwahrscheinlichkeit und der 
damit zusammenhangenden Grossen findet sich in den telegraphischen 
Wetterberichten der verschiedenen Lander. In denselben beziehen 
sich aIle Angaben auf den Moment der Beobachtung. Dabei aber 
darf man nicht versaumen, fUr jeden Ort auch die Tage bezw. Ter
mine, auszuziehen, fUr welche das Wettertelegramm nicht eingegangen 
ist, und die nicht selten ziemlich betrachtliche Zahl derselben von 
der Gesammtzahl alIer Beobachtungen in Abzug zu bringen. Weiteres 
Material bieten die von der k. k. Centralanstalt fiir Meteorologie 
und Erdmagnetismus in Wi en herausgegebenen Jahrbiicher. In den-
8elhen sind die Termine mit Niederschlag hei der Bewolkung seit 
1880 fUr die meisten Stationen, deren Beobachtungen in extenso 
puhlicirt werden, markirt. Diese Methode ist dann spater auch vom 
Preussischen Institut befolgt worden. Eine solche Bezeichnungsart 
der Termine mit Niederschlag ist fUr die weitere Bearbeitung sehr 
bequem. Infolge einer Empfehlung des internationalen meteorolo
gischen Comites haben dann auch zahlreiche andere Institute in 
dieser oder in anderer Weise die Thatsache, dass zur Zeit del' 
Beobachtung Niederschlag fiel odeI' Nebel herrschte, in ihren Publi
cationen zum Ausdruck gebracht. 

Als Beispiel wahle ich in folgender Tabelle nicht Borkum, son
dern Gottingen, weil hier 241/2.iahrige ununterbrochene Beobachtungen 

') Kiippen I. c; Mohn: Studier over Nedbtrens Varighed og Taethed 
i Norge. Christiania Videnskabs-Selskabs Forhandlingar 1888 No. 12; H. Meyer: 
Die Nietlerschlagsverhiiltnisse Gottingens, Meteor. Zeitschr. 4 S. 415, 1887 und 
Die Nietlerschlagsverhiiltnissc Dentschlands, Archiv del' Deutschen Seewarte XI., 
No.6, 1889. 

Me y e r, Anleitullg. 10 
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zur Verfiigung stehen, welche die fur die Monate giiltigen Werthe 
wohl schon mit einiger Zuverliissigkeit ergeben. Hat man nur kurzere 
Reihen zur Verfugung, wird man sich einstweilen mit den J ahres
zeiten begnugen. 

Jannar • 
};'ebruar 
Miirz 
April 
Mai. 
Juni. 
Juli . 
August. 
September. 
October 
November. 
December 

Jahr 

Tab. 32. Niederschlagsverhiiltnisse von Giittingen. 
(December 1856 bis Juni 1881.) 

Absolute Niederschlags- ..!. ;;; .!: 8 ;s:so Mittlere Hiihe 
Wahrscheinlichkeit ~~~ ~.5~ ~~ ; 

I I 
II Mittel 

.c: "" 
tG)~ 

an einem I in ei~r .. " --" 
6 a 2P lOP !:d =;p:: Regentag Rege -= ::;: stnnde 

Stunden StnndelL mm mm 

0,107 0,111 0,105 0,108 80,0 5,8 2,5 0,44 

0,147 0,134 0,123 0,135 91,5 6,4 2,6 0,41 

0,102 0,102 0,153 0,119 80,6 4,9 2,4 0,45 

0,079 0,063 0,067 0,070 49,9 4,0 2,8 0,69 

0,066 0,065 0,054 0,062 45,8 3,4 3,0 0,88 

0,069 0,071 0,068 0,069 49,9 3,6 4,0 1,14 

0,054 0,055 0,081 0,063 47,0 3,0 4;3 1,43 

0,055 0,060 0,069 0,061 45,7 3,1 4,5 1,46 

0,044 0,060 0,069 0,051 41,7 3,5 3,5 I,ll 

0,077 0,070 0,083 0,077 56,6 4,2 3,3 0,78 

0,135 0,113 0,101 0,116 83,7 5,7 3,1 0,54 

0,133 0,148 
0,123

1 

0,135 100,1 6,3 2,5 0,40 

0,089 0,086 0,089 1 0,088 772,5 4,5 3,2 0,81 

In fast allen Publicationen, welche uberhaupt Markirungen der 
Momente mit Niederschlag enthalten, finden sich diese nur bei den 
tiiglichen Terminen. Nur in dem Deutschen meteorologischen Jahr
buch, Beobachtungssystem des Konigreichs Sachsen, finden sich 
fdr 1887 zweistundliche, fur 1888 stiindliche Beobachtungen von 
Wind, Bewolkung und Niederschlag zu Chernnitz nach dern De
peschenscherna, das sich auch fdr derartige Veroffentlichungen als 
sehr practisch erweist, mitgetheilt, und dabei sind die Termine mit 
Niederschlag besonders ausgezeichnet. Diese Publicationen sind 
sehr werthvoll, hoffentlich werden sie fortgesetzt; man erhiilt da
durch die l\'Iittel, die tiigliche Periode der absoluten Niederschlags
wahrscheinlichkeit zu bestimmen, und zu priifen, wie sich das 
Mittel aus den drei tiiglichen Beobachtungen zurn wahren Tages
mittel stellt. 
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Der Regen ist zwar die verbreitetste Form des Nieder
schlags, aher bei grosserer Erhebung und selbst noch in massigen 
Breiten ist doch der Schnee wenigstens in der kalteren Halfte des 
J ahres so hiiufig, dass er neben clem Regen eine besondere BerUck
sichtigung verclient. In erster Linie kommt die Haufigkeit des 
Schneefalls in Betracht. 

Als Tag mit Schneefall zlihlen wir dabei jeclen Tag, an dem 
Schnee wenn auch nur in wenigen ]'locken gesehen wurcle. Die Wahr
scheinlichkeit des Schneefalls ",ird in derselben Weise berechnet wie 
die von Xiederschlag Uberhaupt. Daneben sind anzugeben die mittle
ren und extremen Termine des letzten und des ersten Schnee falls im 
Jahre und die dazwischen liegencle mittlere und extreme schneefreieZeit. 

Die ganz hervorragende Bedeutung, welche in klimatologischer 
Hinsicht del'S c h nee dec k e zukommt, ist erst in neuester Zeit hin
reichend gewUrdigt. 1) Es fehlt noch sehr an systematischen Be
obachtungen in diesel' Hinsicht und noch mehr an Veroffentlichung 
derselben: 2) urn so wichtiger erscheint es daher, alles vorhandene 
Material ans Licht zu ziehen. 

Fiir die Ebelle kommt die Dauer, die Hohe und moglichst auch 
die Ausbreitung in Betracht, in Gebirgen ausserdem noch das all
malige Herahsinken im Herbst und das Zuriickgehen im Friihling, 
mit andel'll'Vorten die Veramlerlichkeit derSchneegrenze. Dabei 
ist immer die Lufttemperatur mit in RUcksicht zu nehmen, und wo 
die Temperatur des Erdbodens gemessen wird, da hietet diese eine 
hOchst werth volle Erganzung. Es mUssen dann aber ausfUhrliche 
Angahen darUher gemacht werden, wie die Bodentemperatur ge
messen wm'de, oh unter odeI' auf dem Schnee, ob der Schnee Val' 
jeder Beobachtung entfel'llt, oder oh er dauernd von del' Stelle, '1'0 

') Verg!. Woe i k 0 f: ])er Einfluss eiuer Sehneedeeke auf Boden, Klima 

und Wetter; Penck's Geographische Abhandlungen III, Heft 3, Wi en 1889. -

.H a t I. e I: nie Schnecdecke bcsonders in deutschen Gebirgen; Forschungen ZUl' 

deutschen Landes- un,l Volkskunde IV, Heft 3, Stuttgart 1889. - Birkner: 
1 lie Dauer del' t-ichncedeckc im Berciche oes sachsischen' Erzgebirges. Meteor. 

Zeitschr. ~, ~. 201, 1890. 

2) ]lie ersten systematischen Messungen sind von Lang im bayrischen 

N etzc veranlasst ,\"Orden. Hegelmassige Pllblicationcn del' Beobachtungen iiber 

die Schneedecke fiwlen sich mcines \Vissens bislang auch nur in den "Beolt
achtungen del' Illctcoro\op;ischcn ~tationcn im Konigrcich Bayern" uml illl 

n,Tahl'buch ell'S K. siichsisehcn meteorologischen Instituts." 

10* 
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die Bodentemperatur gemessen wird, fern gehalten wurde, und wenn 
dieses der Fall, bis zu welchem Umkreise. Letztere Angabe ist. 
namentlich dann wichtig, wenn die Temperatur auch in verschiedenen 
Tiefen unter der Oberflache bestimmt wurde. 

Werthvoll sind auch Mittheilungen uber die Schneedichter 
worunter man das Verhaltniss der geschmolzenen WasserhOhe zur
Hohe der Schneedecke versteht. Da sich der Schnee allmalig setztr 
und namentlich bei wechselndem Thauen und Wiedergefrieren sich 
die Dichte rasch andert, so mussen sich die Angaben uber die 
Schneedichte auf tiiglich wiederholte Bestimmungen stutzen. 1) 

Die Haufigkeit des Hagel- und Graupelfalls, des 
Nebels, des Reifs und des Rauhfrostes ist in derselben 
Weise zu bestimmen wie beim Niederschlag uberhaupt; die Menge 
des ausgeschiedenen Wassers bleibt unberncksichtigt, weil Hie nicht 
genau bestimmt werden kann. Graupeln bestehen aus zusammen
geballten Eisniidelchen, dagegen enthalt Hagel dichtes, zum Theil 
vollkommen durchsichtiges Eis. Beide Erscheinungen sollen mog
lichst getrennt werden. 

Schliesslich moge bier auch die Behandlung der Gewitter Platz; 
finden, da dieselben ja doch zumeist von mehr oder minder heftigem 
Regen eventuell auch von Hagelfallen begleitet sind. 

In der Haufigkeit der Gewitter ist die tagliche und die 
jahrliche Periode zu ermitteln, dabei hat man Wetterleuchten aus
zuschliessen, oder fUr sich zu behandeln. 

Bei der Bestimmung der taglichen Periode hat man sich zunachst 
zu entscheiden, ob man fUr dieselbe den Beginn oder die grosste 
Heftigkeit der Gewitter ala maassgebend betrachten, oder ob man 
die Dauer der einzelnen Gewitter mit berucksichtigen will. Bei 
gutem Beobachtungsmaterial ist letzteres zu bevorzugen, ist das 
Material aber unzuverlassig oder ungleichwerthig, so wird man die 
tagliche Periode besser nach der Haufigkeit des Gewitterbeginns 
zu den verschiedenen Tagesstunden bestimme~. 

Die tiigliche Periode ist eine doppelte, wie zuerst v. Bezold 2} 

I) Vergl. Schreiber, Meteor. Zeitschr. 6, S. 141, 1889, und Ratzel r 
ebd. S. 413. 

2j v. Bezold: Ein Beitrag zur Gewitterkunde, Pogg. Ann. 136, S. 513, 
1869. 
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gezeigt hat, so dass ein Maximum in den Nachmittagsstunden und 
em zweites in del' Zeit urn Mitternacht eintritt. 

Die Lage diesel' Maxima ist abel' in den warmeren Monaten 
eine etwas andere und die Periode eine etwas einfachere als in del' 
kalten J ahreszeit. 1m ,Vinterhalbjahr treten, wie es scheint, beide 
Maxima urn einige Stun den frilher auf als im Sommersemester und 
das Nachmittagsmaximum zerfallt im Winter in zwei getrennte. 
Diese Zweitheilung des winterlichen Nachmittagsmaximums habe ich 
zuerst bei den langjahrigen Gottinger Beobachtungen gefunden und 
dann auch an den Gewitterbeobachtungen im Reichstelegraphen
gebiet, im Konigreich Bayern und in del' Grafschaft Glatz constatirt,1) 
Spater ist sie dann auch in den Ergebnissen del' Beobachtungen im 
Preussischen Stationsnetze fUr 1887 2) festgestellt worden. Die 
Existenz zweier Maxima in den Nachmittagsstunden del' kalteren 
J ahreshalfte scheint danach ziemlich sicher, doch ware es wunschens
werth, dieselben auch in langjahrigen Beobachtungen einzelner Orte 
nachzuweisen, denen eine unvel'kennbar grossere Bewei.skraft inne
wohnt, als den Gesammtsummen del' Beobachtungen zahlreicher Orte 
aus wenigen Jahl'en. Ob auch das winterliche Nachtmaximum der 
Gewitterfrequenz in zwei zel'fallt, ist noch ziemlich ungewiss. 

Die .i ahrliche Periode del' Gewitter zeigt sich, wenn man 
die Gewitterwahl'scheinlichkeit fUr die Monate berechnet, als eine ein
fache. Als von Bezold (1. c.) abel' die Haufigkeit fUr halbe Monate 
bestimmte, zerfiel das Maximum in zwei deutlich getrennte. Seitdem 
ist dieses doppelte Maximum in Centraleuropa uberall gefunden wor
den, die Eintrittszeiten der Extreme sind abel' nicht uberall dieselben. 
Es ist bislang nicht gelungen, diese Verschiedenheit zu erklaren, nur 
ganz im Allgemeinen kann man sagen, dass das erste sommerliche 
Maximum im ,Vesten etwas spater auftritt als im Osten. Bei ge
nauel'em Zusehen findet man aussel'- diesen beiden Hauptmaximis 
noch zwei weniger scharf ausgebildete, die abel' doch in del' Natur 
begriindet zu sem scheinen, namlich ein Fruhlingsmaximum (meist 
im Mai) und ein Herbstmaximum (Ende September oder Anfang 
October). 

') H. Meyer: Die Gewitter zu Gottingen 1857-80, Nachr. v. d. K. 

Ges. d. Wiss. zu Glittingen 1887, S. 290. Meteor. Zeitschr. 5, S. 85, 1888. 
'J Deutsches Meteorologisches Jahrbuch flir 1887, Beobachtungssystem 

des Konigreichs Preussen etc. S. XLII, Berlin 1889. 
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Es ist durchaus rathsam, die jahrliche Periode nach Gewitter
tagen zu bestimmen, so dass jeder Tag auch dann nur einmal 
gezlihlt wird, wenn an demselben mehrere Gewitter stattfanden. 
Die Entscheidung dariiber, ob man es bei der Beobachtung mit 
einem oder mit mehreren Gewittern zu thun hat, ist hliufig gar nicht. 
mit Sicherheit zu trefi'en, und demnach auch die Zahl der Gewitter 
nicht mit Sicherheit zu constatiren. Wetterleuchten solI von den 
Gewittern getrennt werden, nicht weil beide Erscheinungen ver
schiedener N atur wliren, sondern weil die Wahrscheinlichkeit einer 
Beobachtung von Wetterleuchten von mancherlei Nebenumstlinden ab
hlingt, welche mit der Erscheinung selbst gar nichts zu thun haben. 

Von den andern Perioden, welche man fUr die Gewitterfrequen~ 
abzuleiten versucht hat, seien hier nur zwei erwlihnt. Die eine um
fasst 29 1/2 Tage, sie hangt mit der synodischen Umlaufszeit des 
Mondes zusammenj 1) die Dauer der andern flillt mit der Rotations-

Tab. 33. Vertheilung der Gewitterhiiufigkeit in Procenten auf die 
Compasstriche. 

Be- Zahl 
obachtungs- der Ge- N NE E SE S SW W NW 

jahre witter 

Frankreich 1865-77 3239 0,9 1,91 2,6 3,2111,2 44,1131,2 4,6 

o ber-I talien . 

)1880-81 

8,7 1,1 1,2 0,3 2,0 13,3 56,5 16,9 

Mittel- und 201 

U nter-Italien 16,1 0,8 0,6 - - 5,4 55,0 22,1 

Bayern 1881-85 751 5,5 2,9 2,7 4,3 6,5 30,0 35,5 12,1 

Prag 1840-85 442 4,3 3,9 3,9 8,8 11,1 17,4 38,2 12,4 

Wien. 1853-84 444 11,1 9,5 7,5 8,1 9,0 14,2 23,8 16,8 

Budapest. 1861-70 195 19,1 8,7 8,2 16,2 12,3 7,2 16,2 12,3-

Reichstele-
graphengebiet 1882-85 10488 3,4 4,8 5,3 8,4 Il,8 33.5 22,2 1O,;' 

Telegraphen-
bezirk Kasan 1880-82 4036 8,1 6,7 7,8 8,1 13,5 20,1 21,0 15,7 

Gotaland • 

)1871-75 

3544 3,9 6,6 9,7 10,4 17,4 25,7 20,4 5,9 

Svealand • 2789 6,6 6,4 8,8 11,3 19,4 20,9 18,1 8,5 

Norrland . 1549 6,8I s,0 10,8 15,3 22,11 15,4 13,61 S,t) 

I) Die beweiskraftigste Untersuchung liber diese Periode ist wohl die von 
E. Wagner: Einfluss des Mondes auf die Gewitter, Meteor. Zeitschr. 6, S. 299. 

1889. 
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dauer del' ~olllle zUSaJmuell, el'streckt sich also liLer nahezu 26 'rage. 
Diese letztel'e ist durch v. Bezold 1) aufgefunden und erscheint 
vom physikalischen Standpunkte aus als ausserst intel'essant, doch 
glaube iell llicht 111lher auf die Bereehnungsart derselben eingehen 
zu sollen, weil es uns hier nUt' urn die klimatologische Bedeutung 
!ler Gewitter zu thun ist. Aus demselben Gl'unde brauche ich 
mieh hier auch nicht auf <lif' dynamische Gewitterforschung ein
zulassell. 

~ehen <ler Periodicitat ist die Zugrichtung del' Gewitter 
zu hestimmen. Das geschieht in derselben Weise wie die Be
f'tinll11ung del' '\Vindrichtung, d. h. es wird ein Gewitter dem 
Compasstrich zugewiesen, auf welchem es hel'aufzog, und an
gegeben, wie yiele von 100 Gewittern auf die einzelnen Himmels
l'ichtungen entfallen. In diesel' '\Veise habe ich (1. c.) eine Tabelle 
zusammel1gestellt, welche auch hier (a. v. S.) Platz fil1den mag. 

Sind wir hiel'dul'eh auch libel' die Haufigkeit del' Zugrichtungen 
in Centl'aleul'opa iUl Allgemeinen orientirt, so sind doch ahnliche 
ZusaUlmenstellullgen nlLmentlich flir Orte mit langer Beobachtungs
dauer sehr el'wiinscht, theils lUll oLige Resultate zu bestatigen, theils 
Ulll locale Besollllerheiten kennen zu lernen. 

Dabei empfiehlt es sich, die 
HtiufigkPit del' Zugl'ichtungen flir 
die eillzelnell }Ionate zu be- lV 
stimlllen, odeI' welligstens doch flir 
die k1iltere lind die warmere 
.J ahreshliJfte, wie das z. B. in 
del' 1:; ehel'sicht a. f. S. fill' Got-
t ingen geschehen ist. 

Fig. 16. WindTose del' Gewitterfrequenz 
zn Gtittingen. 

Das J ahresresnltat ist in Fig. 16 in derselben Weise dal'gestellt, 
wie Ulall gewiilmlich die Windrose flir die Haufigkeit del' Winde ab
Lildet (vergl. ~. 1 :2). 

1\ Y. B c ~ 0 1 u: Ueber cine nahe~u :2 6 tagigc Periouicitiit der Gewitter

crseheinlln;,!;cn; SitlUngsber. ,1. K. Preuo;;. ,\kadcmie del' Wissensch. ~u Berlin 

XXVI, ~. ~(\;), 1888. 
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Tab. 34. Vertheilung von 262 Gewittern zu Sottingen nach den 
Compasstrichen, aus denen sie heraufgezogen. 

I N 
I 

NE I E 
I 

SE 
I 

S I sw I W INW 
April 

I 
2 6 

Mai 2 2 5 4 7 12 

Juni 3 4 4 8 13 23 5 

Juli 3 1 2 12 15 34 6 
August 2 4 10 11 29 

September 9 9 2 

April bis September 10 11 12 35 57 113 13 
October bis Miirz 5 3 

Jahr 10 1 

I 
12 12 35 62 116 14 

in Procenten 3,8 0,4 4,6 4,6 13,3 23,7 44,3 5,3 

13. Der Zusammenhang der Witterungsverhiiltnisse auf 
einander folgender Zeitabschnitte und das Uebermaass. 

In den voraufgehenden Oapiteln haben wir uns in erster Linie 
mit den periodischen Aenderungen der einzelnen meteorologischen 
Elemente beschaftigt; die nicht-periodischen Aenderungen, welche 
unseren Witterungsverhaltnissen die Mannigfaltigkeit verleihen und 
ihnen den Stempel des Unbestandigen aufdriicken, haben wir bisher 
bei Seite gelassen. Die Regeln, nach denen diese zu untersuchen 
sind, sind fiir aHe Elemente dieselben, daher schien es rathsam, sie 
in einem besonderen Oapitel zu behandeln. 

Die unperiodischen Aenderungen der Witterung haben ihre 
U rsache in den Aenderungen der physikalischen Verhiiltnisse der 
Atmosphare, und da diese durchweg nur langsam erfolgen, so sind 
plOtzliche Witterungsumschlage nur selten. In der Regel beharrt 
eine Wetterlage langere Zeit und geht nur aHmahlich in eine 
andere tiber. Es besteht eine Tendenz zur Erhaltung der herr
schenden Witterungsverhaltnisse, welche mit Ort und Zeit verander
lich ist. Die klimatologische Bedeutung derselben leuchtet von 
selbst ein. 
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Die Frage nach der Fortdauer der das Wetter bedingenden 
Ursachen, oder nach dem Zusammenhang der WitterungsverhiHtnisse 
auf einander folgender Zeitabschnitte ist daher schon wiederholt be
handelt worden, wenn auch lange nicht so oft, als man bei dem 
hohen Reiz, del' solchen auf die Yeranderlichkeit des Wetters gerich
teten Untersuchungen unverkennbar innewohnt, erwarten soUte. I ) 

I) Die bcziiglichen Arbciten sind etwas zerstreut nnd finden sich seltsamer 

Weise in den Lchrbiichern del' Meteorologie meist nul' mangelhaft odeI' garnicht 

beriicksichtigt. Daher stelle ich hier aile D ntersuchungen zusammen, welche mil' 
libel' den fraglichen Gegenstand bekannt geworden sind. O. Eisenlohr: 

Gntersuchungen iiber den Einfluss des ·Windes auf den Barometerstand etc. zu 

Karlsruhe, Heidelberg 1837. - A. Quetelet: Climat. de la Belgique, V Partie, 

Annales de I'nbsen'. R. de Bruxelles IX, Bruxcllcs 1852; Mcmoire sur les 

variations periorIiqucs et non-periodiques de la temperature, ibid. XVIII, und 

Meteorologic de la Belgique comparee it celie du Globe, Bruxelles 1867. -

K a m t z: C eber rIcn Einfluss des Windes auf die \Vitterung in Dorpat, Re· 
pertorium fiir Meteorologie I, Lcipzig 1859. - E. Quetelet: Mcmoire sur 

la temperature de l'air ,t Bruxelles, Ann. dc l'Observ. R. it Bruxelles, XXXVI 

Bruxellcs, 1867. - Schiapnrelli: Clima di Vigevano, 1868. - Koppen: 

Die A ufeinanderfolge del' unperiodischen Witterungserschcinungen nach den 

,Grun(lsiitzen del' Wahrscheinlichkeitsrechnung. Repert. f. Met. II Petersburg 
1872. - E. Plantamour: Novelles Etudes sur Climat de Genevc, Mem. de 

la Soc. de phys. ct d'hist. nat. de Gencve, t. 24, 1876. - Hann: Ueber die 

Temperatur von \Vien nach 100,iahrigen Beobachtungen. Sitzungsberichte dcr 

Wiener Akademie, mnthem. naturw. Classe, Bd. 76, 2 Abth., 1877, Refcrat in 
Zeitschr .• 1. ocsterr. Ges. f. !\Iet. 14, S. 431, 1879. - Hellmann: DebeI' ge
,.isse Gesetzmassigkeiten im Wechsel del' Witterung auf einander folgender Jahres

zeiten, Sitzungsherichte del' Berliner Akademie 1885. - Fox: On some of the 

Laws which regulate the Sequence ofl\Iean Temperatur and Rainfall in the Climat(; 

of London. Report of the British Association 1885, p. 912. - H. Meyer: Die 

Witterungsverhaltnissc Gotting-ens. :2 tel' Theil. Nachrichten v. d. K. Ges. d. 

Wiss. zu Guttingen 1886, No. 12. Die Niederschlagsverhiiltnisse von Deutschland, 

insbesondere von Korddeutschlaml, Archiv d. Deutschen Seewarte XI, No.6, 

Hamburg 1889, und Die Winde zu Keitum auf Sylt, Ann. d. Hydrographie 

1890, S.289. - P. Pcrlcwitz: Temperaturabweichungen und Schwankungen 

Zll Berlin, Programm des Sophicn-Heal-Gymnasiums zu Berlin 1886; und Unter

suchungen Uber (lie unperiodischen Temperaturiinderungen nach Breslaucr 

Beobachtullgen 1791-1786, Meteor. Zeitschr. 5, S. 165, 1888. - Casse: 

Resultate aus den Beobachtungen metcorologischer Erscheinungen zu Osterode 
a. H., Programm des Realgymnasiums zu Osterode a. H. 1888. - Buys

B a II at: Citkomsten van de Reeks van meteorologische \Vaarnemingen ge-
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Das Princip bei derartigen Untersuehungen ist dieses. Es wire! 
die Veranderlichkeit in del' Zeitfolge del' meteorologischen Elemente 
empirisch bestimmt und mit del' verglichen, welche eintreten wurde, 
wenn del' Zufall fUr die Aufeinanderfolge del' Erscheinungen maass
gebend ware. Die hierzu eingeschlagenen Wege sind in mehrfacher 
Beziehung verschieden. 1m Folgenden werde ich zunachst den VOD 

Koppen betretenen verfolgen, weil er weitere Ausblicke gewahrt 
als die anderen. Dabei wahle ich als Paradigma die Niederschlags
verhaltnisse und behandle die Aufeinanderfolge del' Regen- und regen
freien Perioden, es ist danach ohne Weiteres klar, wie sich die Be
handlung del' anderen klimatischen Factoren gestaltet. 

Wir betrachten aIle ohne Unterbrechung auf einander folgenden 
Tage gleichen Characters (Tage mit oder Tage ohne Niederschlag) 
jedesmal als eine Periode und ordnen diese Perioden nach ihrer Dauer 
in Tagen, so dass wir fiir beide Arten von Tagen eine Tabelle erhalten, 
welche angiebt, wie oft in jedem Monat, in jeder J ahreszeit oder im 
Jahre wahrend des betrachteten Zeitraumes Perioden von 1, 2, 3 ..• 
gleich beschafl'enen Tagen vorgekommen sind. Perioden, welche aUB 
einer J ahreszeit in die folgende hipuberreichen, rechnen wir entweder 
zu del' J ahreszeit, welchel' die langere Zeit del' Periode angehOrte, odeI' 
bessel' und genauer, wir zerlegen die Periode, entsprechend del' An
zahl del' Tage, welche dem crsten und dem folgenden Jahresabschnitt 
zukommen, in Bruchtheile, und rechnen zu jedem Jahresabschnitt 
nul' den ihm zugehOrigen Bruchtheil del' Periode. Wenn also z. B. 
eine 30tagige Zeit ohne Regen vom 11. April bis 10. Mai andauerte, 
so 110tiren wir bei den 30t1igigen Perioden 2/3 einer solchen unter 
April und 1/3 unter Mai. Solche Tabellen geben schon fUr sich einen 
integrirenden Theil del' Wettergeschichte des Ories, auf den sie sich 
beziehel1. 

Summirel1 wir III diesen Tabellel1 die Periodel1 del' einzelnen 
Zeitabschnitte, und dividiren wir mit del' so gewonnenen Gesammt· 
zahl del' Perioden in die Zahl del' zugehOrigen Tage, so erhalten 

durende 40 Jaren te Utrecht VersIagen en Mededeelingen der KoningIijke Aka
demie van 'Vetenschappen (Natuurkunde), 3 Reeks, 6 DeeI, Amsterdam 1889. 
- Riggen bach: Die unperiodischen Witteruugserscheiuuugen auf Grund 
Illjiihriger Aufzeichuuugen der NiederschIagstage; Verhandl. d. naturf. Gesell
schaft zu Basel IX, S. 63, 1890. 
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wir die mittlere Lange del' Perioden gleichen Characters 
und haben in dem reciprocen Werthe del' mittleren Lange die beob
achtete Veranderlichkeit in del' Zeitfolge. 

)lan kanll diese Veranderlichkeit auch aus del' Anzahl del" 
Witterungswechsel berechnen, welche gleich ist del' Summe aHer 
Perioden, del' Regen- und del' Trockenperioden. Diese Bestimmung 
ist zwar einfacher als die von uns angewendete, doch gestattet letztere 
eine weiter gehende Ausnutzung des Materials, und vel'dient daher 
den V orzug (vergl. S. 120). 

Die heobachtete Verlinderlichkeit in del' Zeitfolge muss nun mit 
derjenigen verglichen werden, welche die 'Vahrscheinlichkeitsrechnung 
unter del' V oJ'aussetzung liefert, dass die Aufeinanderfolge del' Tage 
verschiedenen Characters durch den reinen Zufall bestimmt wird. 
Ergiebt (liese Vergleichung, dass beide, die beobachtete und die 
berechllete oder theoretische Veranderlichkeit einander merklich 
gleich sind, so wird man sagen konnen, dass die Ursachen, welche 
die 'Vetterlage bestimmen, sich nicht iiber die Dauer eines Tages 
hinaus erstrecken. Stellt sich dagegen die beobachtete Verander
lichkeit als merklich kleiner heraus als die theoretische, so wird man 
eine Fortdlluer jener Ursachen, eine Tendenz zur Erhaltung del' 
'Ve t tel'l age anerkennen miissen. 

Die theol'etische Veranderlichkeit ergiebt sich auf folgende 
Weise. 1st S die Gesammtzahl aHer Tage, N die Zahl del' Tage 
einer Art (mit Niederschlag), T die del' Tage zweiter Art (ohne 
Niederschlag), so ist die 'Vahrscheinlichkeit dafiir, dass auf einen 
gegebenen Tag del' ersten Art einer del' zweiten Art folgt, gleich 
'I' 
H -, und die 'Vahrscheinlichkeit fUr den entgegengesetzten Wechsel 

gleich ~ 
}>Ian findet nun fast immer (wie auch unsere Tabelle a. f. S. be

statigt), dass die fiir das Walten des ZufaHs berechnete Veranderlich
keit grosser ist als die thatsachliche, aus den Beobachtungen folgende. 
Auf die Beharrung in den augenblicklich herrschenden Verhaltnissen 
stosst man in del' Meteorologie auf Schritt und Tritt, so dass man 
sie wohl als ein Princip del' Meteorologie hinstellen kann. 

Die Grosse del' Erhaltungstendenz kann nun nicht einfach durch 
die Differenz del' beiden Veranderlichkeiten gemessen werden, da 
beide in feRte Grenzen eingeschlossen sind. Koppen hat daher als 
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Index del' Erhaltungstendenz jene Differenz dividirt durch die 
grosste mogliche Veranderlichkeit, d. h. in diesem Falle durch die 
berechnete Veranderlichkeit empfohlen, ein Vorschlag, del' sich sehr 
gut bewahrt hat. 1) 

Del' Index del' Erhaltungstendenz muss fUr die Niederschlage 
und die Trockenperioden derselbe sein. Wenn man zwischen beiden 
kleine Differenzen findet, so haben die ihren Grund darin, dass nicht 
mit jedem l\Ionate auch eine Periode abschliesst, und dass die letzte 
Periode eines Monats nicht immer den entgegengesetzten Character 
tragt wie die erste. 

Zusammenstellungen del' Haufigkeit del' verschieden langen 
Perioden, wie die obige, gestatten weiter die Abhangigkeit del' 
Veranderlichkeit von del' Lange del' voraufgegangenen 
Peri ode von Tagen gleichen Characters abzuleiten. 1st namlich 
p I' die Anzahl del' Perioden von l' gleich beschaffenen Tagen und 
P r diese Zahl vermehrt urn die Anzahl aller langeren Periden, so ist 

i~ die Wahrscheinlichkeit eines Wetterwechsels nach l' Tagen 

gleichen Characters. 
Die auf diese Weise erhaltenen Zahlen haben em besonderes 

Interesse, weil sie del' landlaufigen Ansicht, es miisse sich doch 
einmal ausgeregnet haben, direct zu widersprechen scheinen; denn 
durchgehends nimmt die Wahrscheinlichkeit eines Wetterwechsels 
mit del' Lange del' voraufgegangenen Periode ab, so dass es urn so 
wahrscheinlicher ist, dass es am folgenden Tage dasselbe Wetter 
bleibt wie am voraufgehenden, je Hinger sich das Wetter bereits 
contant erhalten hat. J e Hinger es also geregnet hat, desto weniger 
wahrscheinlich wird ein Umschlag zu besserem \Vetter. Dass es 
nun trotzdem nicht immerfort regnet, hat seinen Grund darin, dass 

I) In dem Referat fiber Riggenbach's Arbeit (Meteor. Zeitschr. 1890 
S, [44J) hat Klippen eine Zusammenstellung der bislang bekannten Werthe 
fiir den Index der Erhaltungstendenz f'tir Regenwetter gegeben, aus der hervor
geht, "dass derselbe im Westen und Norden unseres Erdtheils viel grosser ist 
als im Osten und Siiden desselben: gebirgig hohe Lage vergrossert die Erhaltungs
tendenz. - 1m Mittelmeergebiet scheinen die Regentage anniihernd nicht anders 
auf einander ZII folgen, als es der Zufall ergiebt, Der unperiodisehe Wechsel 
langer regnerischer und trockener Zeiten ist eine durch die abwechselnde Herr
sehaft der grossen "Actionscentren der Atmosphiire" bedingte Eigenthiimlichkeit 
Nordwest-Europas. " 
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die Wahrscheinlichkeit des Eintritts einer Periode constanter Witte
rung um so kleiner ist, je Hinger man die Periode annimmt. Die 
Wahrscheinlichkeit des Eintritts einer Periode von r 
gleich beschaffenen TlIogen ist der Quotient aus pr und der 
·Gesammtzahl alIer Perioden. Diese Wahrscheinlichkeit nimmt mit 
·wachsendem r rasch abo 

"'Tab. 36. Breslau 1876-1885. Wahrscheinlichkelt eines Wetterwechsels 
nach Verlauf einer r-tiigigen Periode 

mit Niederschlag. ohne Niederschlag. 
r 

I I I /I Jahr I I I /I Jahr W. F. S. H. W. F. S. H. 

1 0,500 0,503 0,532 0,498 ~ 0,509 0,372 0,326 0,337 I 0,322 0,339 

2 0,385 0,426 0,432 0,455 0,424 0,330 0,310 0,327 0,400 0,352 

3 0,463 0,614 0,591 0,520 0,546 0,257 0,325 0,239 0,249 0,266 

4 0,483 0,351 0,567 0,502 0,477 0,283 0,310 0,355 0,215 0,294 

5 0,352 0,480 0,357 0,183 0,348 0,214 0,393 0,399 0,294 0,325 

6 0,250 0,462 0,704 0,550 0,467 0,204 0,133 0,255 0,176 0,192 

7 0,290 0,400 0,250 0,375 0,479 0,311 0,228 0,325 0,345 

8 0,408 0,476 0,333 0,400 0,328 0,148 0,222 0,253 0,236 

9 0,345 0,500 0,333 0,268 0,261 0,381 0,153 0,262 

10 I 0,167 0,153 0,262 0,300 0,226 

'Tab. 37. Breslau 1876 -1885. Wahrscheinllchkeit des Eintritts einer 
r-tiigigen Periode von Tagen 

mit Niederschlag. ohne Niederschlag. 
r 

I I I /I Jahr I I I II Jahr W. F. S. H. W. F. S. H. 

1 0,500 0,503 0,532 0,498 0,509 0,372 0,326 0,335 1°,322 0,339 

2 0,193 0,207 0,202 0,228 0,208 0,207 0,209 0,222 0,271 0,228 

3 0,142 0,175 0,157 0,142 0,155 0,103 0,151 0,104 0,101 0,115 

4 0,080 0,039 0,062 0,066 0,061 0,090 0,097 0,118 0,066 0,093 

5 0,030 0,034 0,017 0,012 0,023 0,049 0,085 0,086 0,070 0,073 

6 0,014 0,017 0,021 0,029 0,020 0,037 0,018 0,033 0,030 0,029 

7 0,012 0,008 0,009 0,006 0,009 0,068 0,035 0,022 0,045 

1°'''' 8 0,012 0,006 0,006 0,006 0,024 0,012 0,016 0,024 0,019 

9 0,006 - 0,006 0,003 0,013 0,018 0,022 O,OU 0,016 

10 - -
1°,006 

- 0,006 0,008 0,009 0,018 1°,010 I 
11-15 0,011 1 0,006 1°,006 0,018 0,042 0,017 0,034 1 0,028 
16-20 0,012 0,003 
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Diese Yerhiiltnisse werden an den beiden nebenstehenden Ta
lJellen erliiutert. 

,\Vie weit eine Erhaltungstendenz del' trockenen und del' regne
rischen Zeit fUr sich zukommt, kann hieraus noch nicht ersehen 
werden. Hier kann abel' eine andere Grosse aushelfen, welche 
Riggenbach (I. c.) als den Index der Abweichungen ein
·gefUhrt hat, und welche man durch Yergleichung der mittleren Ab
weichung del' einzelnen Perioden von del' mittleren Lange nach den 
Beobachtungell und nach del' 'fheorie erhiilt unter Annahme del' 
Zufalligkeit in del' Reihenfolge del' Tage beiderlei Characters. Fur 
<liese letzteren, die theoretischen Abweichungen, erhiilt man namlich, 
wenn lllan sie fUr die Niedel'schlagspel'ioden durch An und fUr die 
1'l'ockenperioden durch At bezeichnet 

:x T S 
An = 2 . und At = 2 So, wenn 1 < --- < 2 und S 1. N 

Nt T~ S 
An = 4(~) und At = 4(8)' wenn 2 < N < 3 ist. 

Da nun grosse Werthe del' mittleren Abweichung auf das V orhanden
sein langeI' Perioden und entsprechend zahll'eichel' ganz kurzer hin
weisen, kleine 'Verthe dagegen eine Ann1i.herung del' Einzelwerthe 
an Jie mittlere Lange anzeigen, so wird man die beobachtete Ab
weichung grosser finden als die theol'etische, wenn eine Erhaltungs
tendenz besteht. Da wiederum beide Abweichungen variabel sind, 
bilden wir die Differenz del' beobachteten und del' theoretischen Ab
weicllUng und (lividiren sie durch den beobachteten Werth. Der 
so el'haltene Index del' Abweichungen kann als Maass fUr die Er
haltungstenclenz fUr die trockene und fUr die regnel'ische Witterung 
jede fUr ~ich dienen. "Zum Index del' Erhaltungstenclenz stehen 
die Indices del' Abweichung in del' einfachen Beziehung, dass die 
Summe del' letzteren zu ersteren ein fUr alle Monate nahe constantes 
Yerh1i.ltniss IJPsitzt." 

Y Oil dem lHdex del' Erhaltungstendenz unterscheidet sich 
del' Index del' Abweichung also ganz wesentlich dadurch, dass 
del' letztere fiir die Trocken- und Regenperioden verschiedene 
'Yerthe ltaben kann, del' erstere dagegen nicld. Dass der Unter
Echied del' In(lices del' Abweichung ganz mel'kliche Werthe er
reichell knnll, zeigen folgende 'Verthe, welche Riggenbach al,
gejeitet Ita t. 
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Index der Abweichung fiir Basel; 111 Jahre. 
F. M. J. 

Trockenperioden 
Regenperioden 

J. 

0,438 
0,412 

0,455 
0,435 

M. 

0,480 
0,439 

A. 

0,468 
0,421 

0,436 
0,451 

0,395 
0,36& 

J. A. S. O. N. D. 

Trockenperioden 0,341 0,361 0,449 0,464 0,422 0,451 
Regenperioden 0,373 0,328 0,456 0,413 0,410 0,415 

Schliesslich fragen wir nach der Wahrscheinlichkeit, dass das 
Wetter, nachdem es sich r Tage gehalten hat, sich noch gerade
s weitere Tage halt und dann umschlagt. Diese Wahrscheinlich-

keit ist p rp: 8, oder die Wahrscheinlichkeit, dass dieselbe Witte-

.. Pr + 8 rung noch mindestens sTage anhalt, ~. Diese Werthe hat 

Riggenbach (1. c.) zuerst berechnet, und er hat fiir Basel so 
interessante Resultate erhalten, dass ich es mir nicht versagen kannt 

sie hierher zu setzen. 

Tab. 38. Basel, III Jahre. 

Wahrscheinlichkeit der Fortdauer der Witterung 

nach r Trockentagen, nach r Niederschlagstagen, 
um s weitere Ilolche. um s weitere solche. 

S = lis = 21s = 31s = 4 r s = lis = 21s = 3 s = 4 

Sommer Sommer 

0,62 0,39 0,26 0,17 1 0,59 0,35 0,21 0,13 

0,63 0,41 0,28 0,19 2 0,60 0,36 0,22 0,14 

0,66 0,44 0,31 0,22 3 0,59 0,37 0,24 0,16 

0,67 0,47 0,33 0,24 4 0,62 0,40 0,25 0,17 

0,70 0,50 0,36 0,25 5-6 0,63 0,41 0,30 0,20 

0,73 0,55 0,36 0,26 7-10 0,70 0,49 

Winter Winter 

0,63 0,43 0,30 0,23 1 0,56 0,32 0,19 0,12 

0,68 0,48 0,37 0,29 2 0,57 0,34 0,22 0,13 

0,70 0,54 0,42 0,32 3 0,59 0,38 0,23 0,13 

0,77 0,60 0,46 0,38 4 0,64 0,38 0,21 0,12 

0,77 0,61 0,51 0,42 5-6 0,58 0,33 0,23 0,16 

0,82 0,68 0,55 0,45 7-10 0,54 0,35 

0,78 0,58 0,44 11-15 
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Danach gelten flir Basel folgende Regeln: "Geht man von einem 
Niedersehlagstage aus, so ist es stets wahrseheinlicher, dass del' 
nachste Tag aueh Niederschlag bringen werde, als nicht; fUr den 
zweitfolgendeu Tag ist dagegell ein lJ mschlag das 'Vahrscheinlichere. 
Geht man aher von einem Trockentage aus, so kann man nament
lieh im "Winter und, wenn schon mehrere Trockentage vorausgegangen 
~ind, selbst auf den drittfolgenden Tag mit Wahrscheinlichkeit die 
Prognose aut' Andauer der Witterung stell en. " 

'Venn es aueh scheinen mag, dass Untersuchungen nach dell 
soeben f'ntwiekelten Gesichtspunkten vornehmlich fiir die practische 
Meteorologie Interesse haben, so ist das doch nicht richtig. leh 
glaube in meiner Arbeit libel' die Niederschlagsverhaltnisse Deutsch
lands vielmehr gezeigt zu haben, dass sie auch fUr die vergleichende 
Klimatologie seh1ttzbare Beitrage zu liefern vermogen. Es wird sich 
das nm ';0 deutlicher zeigen, .ie mehr sich unsere bisher nul' ziemlich 
tliirftigen Kenlltnisse in del' bezeichneten Richtung erweitern. leh 
habe schon oben dar auf hinge wiesen, dass sich Untersuchungen, wie 
sie hier am Niederschlag erlautert sind, ohne wesentliche Aenderung 
del' 3Iethode auch an die andel'll meteorologischen Elemente kniipfen 
lassen. Als besonders empfehlenswerth fUr solche Arbeiten er
scheinen die Perioden fortdauernd steigender und fortdauel'lld sinken
del' Temperatur (ohne Riicksicht auf die Normalwerthe), die Perioden 
del' Sommer-, del' Eis-, del' Frost- und del' frostfreien Tage, die 
del' heitern, del' massig bewulkten und del' triiben Tage, sowie die 
Constanz und Veranderlichkeit del' Winde. Soweit ich die Literatur 
iihersehe, finden sich diese Fragen in einiger V ollstandigkeit nul' flir 
Briissel, Vigevano und Gottingen behandelt. Mochten wir bald ahn
liche Untersuchungen auch fUr andere Orte und andere Klimate er
halten. 

'Venn sehr lange Beobachtungsreihen (mindestens 25 Jahre) VOl'

handen sind, so kann man die Frage nach del' Tendenz zur Er
haltung des Wetters auch auf grossere Zeitabschnitte als Tage, auf 
Pentaden, Monate, J ahreszeiten ausdehnen. Dabei kann man ganz 
denselben 'Veg wie vorhin einschlagen, indem man z. B. von del' 
Hiiufigkeit yon Perioden auf einander folgender, zu nasser odeI' zu 
trockener, zu warmer odeI' zu kalter Monate ausgeht. Man el'halt 
so abel' nul' die durchschnittlichen Vel'haltnisse des J ahres; dabei 
kiinnen illl Laufe eles .Jahres wesentliche Unterschiede vorhanden 
sem, Es erheht sich also die Frage, in welcher 'Veise die Monate 

~1 eye r, Anieitul1~. 11 
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einander beeinflussen, und wie sich diese Beeinflussung im Laufe des 
Jahres iindert. Zur Beantwortung derselben hat man die Wahr
scheinlichkeit zu berechnen, mit welcher ein Wechsel des 
Zeichens der Anomalie des nachfolgenden gegen den Aus
gangsmonat zu erwarten ist. Diese Wahrscheinlichkeit ist 
durch den Bruch gegeben, dessen Dividend durch die Anzahl der 
Falle, in welchen ein Zeichenwechsel eintrat, und dessen Divisor 
durch die Anzahl sammtlicher Falle gegeben ist. 

Als Beispiel gebe ich hier eine auf 138jahrige Temperatur
beobachtungen zu Berlin gegriindete Tabelle, welche Koppen (1. c.) 
berechnet hat. Dieselbe enthalt fiir aIle Monate des J ahres die 
Wahrscheinlichkeit, dass del' auf die in der ersten Horizontalreihe 
angegebenen Ausgangsmonate folgende 1, 2, 3, ... 7, 11, 12te Monat 
die entgegengesetzte Abweichung hat wie der Ausgangsmonat. Man 
sieht daraus z. B., dass namentlich in den Sommermonaten eine aus-

Tab. 39. Berlin, 1719-1866. 

Ausgangsmonat I J·I F·I M·I A·I M·I J·i J·I A·I s·1 0.1 N·I D. 

Februar 0,38 - - - -1- - - - - -1-Miirz 0,47 0,37 - - - - - - - - - -
April 0,39 0,44 0,40 - -! - - - - - - -

i 
Mai 0,43 0,50 0,46 0,47 -1- - - - - - -
Juni 0:43 0,44 0,42 0,460,46 - - - - - - -

Juli 0,45 0,43 0,39 0,48 0,37 0,31 - - - - - -
August 0,53 0,47 0,42 0,52 0,46 0,46 0,35 - - - - -
September - 0,53 0,46 0,53 0,40 0,46 0,40 0,43 -

0~61-
-

October - - 0,41 0,49 0,54 0,48 0,52 0,50 0,49 -

November - - - 042 049 0,47 0,51 0,46 0,52 -, , 
December 0,57 0,52 0,55 I - - - - 0,52 0,49 0,4010,42 -
Januar - - - - 0,47 0,56 0,48 0,51 0,51 0,47 0,42 

Februar - - - - 0,50 0,54
1

°,520,49
1
°,53 0,48 

Miirz - - - - - - - 0,450,52io,46 10,44 0,47 

April - - - - - - - - [°,52
1
°,52 0,44 0,52 

Mai - - - - - - - - - ,0,52 0,45 0,52 

Juni - - - - - - - - -1- 0,51 0,49 
Juli - - - - - - - - - - - 0,45 

11 ter Monat 0,50 0,44io,50 0,43 0,46
1
°,45 0,36 0,37 1°,42 0,45 0,51 0,52 

12 ~ Monat 0,44 1°,52,0,41 0,43 0,500,39 0,37 0,33 1°,43 0,44 0,48 0,50 
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gesprochelle Neigung i~t zur Wiederkehr derselbell Abweichung nach 
J ahresfrist vorhanden. 

Es ist hierhei die Grosse del' Abweiehullg ganz ausser Betraeht 
.gelassen, namentlieh yom practisehen Standpunet aus erseheint es 
.aber doch gerathen, auch hierauf Riicksicht zu nehmen. Man wird 
sieh nul' schwer entsehliessen konnen, einen Monat als "zu kaIt" zu 
bezeiehnen, weil seine lVIitteItemperatur um vielleieht nur 1 0 unter 
del' normalen liegt, aueh ist llach dem, was oben iiber den Seheitel
werth gesagt ist, nicht zu verkennen, dass dureh eine solche De
finition eine gewisse U ngleiehmassigkeit in die Beurtheilung der 
verschiedenen Monate eingefiihrt wird. Wir haben oben gesehen, 
dass die Wintermonate bei uns hfiufiger eine lVIitteItemperatur liefern, 
welehe nber clem allgemeinen Mittel liegt, als eine solehe, welehe 
linter dasselbe hinabgeht. 'Vir wiirden also, auch wenn wir den 
Normalwerthen einen gewissen Spielraum gestatten wollten, von vorn 
herein haufiger zu warme als zu kalte Monate zu erwarten haben, 
wenn wir die Grenzen jenes Spielraums gleich weit vom Mittel ab
stecken wiirden. Beim Niede!'sehlag wiirden sieh, da hier das ganze 
J ahr hindureh negative Abweichungen erheblich haufiger sind als 
positive, die Yerhfiltnisse noch we it mehr zu Gunsten der zu trockellell 
Monate verschiehen. 

'Venn also aueh die Berechnung der Abhaugigkeit der Monate 
von einander naeh Ohigem keine Schwierigkeiten hat, so ist doch 
die Entscheidung, was zu warm und zu kaIt, was zu nass und zu 
trocken genannt werden soIl, ziemlich schwierig, wenn man un
parteiiseh verfahren will: auch ist eine gewisse Willkiir hier kaum 
zu yermeiden. 

Hellmann (1. c.) nellnt einen Sommer zu warm, in welchem 
die MitteItemperatur von mindestens drei der vier Monate Juni bis 
Septemher iiber normal ist. KaIt ist ein Sommer, wenn in ihm die 
Abweichungssumme der ::\Ionate Juni bis August kleiner als Null ist. 
Rei einem milden Winter ,;ollen die l\iitteltemperaturen von December 
und Januar iiber der Normalen liegen, und endlich soIl ein 'Vinter 
kalt gellanllt werden, wenn \"on den vier Monaten November bis 
Fehnuu' mindestens zwei eine negative Anomalie haben und ausser
dem die RUlllme der Abweichungen aller Monate kleiner als Null 
ist. - ( , n s s f' lIennt (1. c.) einen Monat warm, wenn er 20 oder mehr 
Tage enthfilt, welche die normale Temperatur erreichen oder tiber
schreiten: knit heisst hei ihm pin Monat, in welch em 20 oder mehr 

11* 
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Tage die Normale nicht erreichen. Die iibrig bleihenden Monat6 
gelten als normal. Ein Quartal nennt Casse warm, wenn es min
destens zwei warme Monate enthalt und kalt, wenn es mindestens. 
zwei kalte Monate umfasst. 

Fiir die, Entscheidung, ob ein Monat nass oder trocken zu 
nennen ist, scheint mir Plantamour's Vorgang nachahmenswerth. 
Die Trennung wird so vorgenommen, dass in jede Classe moglichst 
gleich viel Monate entfallen. Plantamour ordnet so die nach 
fiinfzigjahrigen Beobachtungen zu Genf sich ergebenden Nieder
schlagsmengen jeden Monats der Grosse nach und nennt davon die
eraten 12 sehr trocken T, die folgenden 13 trocken t, die nachsten. 
13 nass n, und die letzten 12 sehr nass N. 

Vielleicht empfiehlt es sich bei der Lufttemperatur analog zu 
verfahren. 

Es aei gestattet, bei der genannten Untersuchung Plantamour's. 
noch einen Augenblick zu verweilen, weil sie in der hier in Rede
stehenden Richtung zu einem abweichenden Resultat gefUhrt hat. 
Plantamour behandelt namlich auch die Frage, ob die Ursachen. 
welche den Character eines Monats bestimmen, die Zeit eines Monats 
iiberdauern" oder nicht, ob eine Einwirkung eines Monats auf den 
folgenden statt hat oder nicht. 

Es stehen bei fiinfzigjiihrigen Beobachtungen im Ganzen 600 Mo
nate zur Verfiigung, und es sind unter den oben angegebenen Classen 
16 Combinationen zu je 2 Monaten moglich: T T, T t, t T, t t, ...• 
Wenn nun fUr die Aufeinanderfolge der verschiedenen Monate der
Zufall maassgebend ist, so muss jede der genannten Folgen 600: 
16 = 37,5 mal vorkommen. Die Beobachtungen ergeben nun 
fiir Genf 

TT 34 tn 36 
Tt 35 nt 50 
tT 41 tN 36 
tt 43 Nt 28 
nn 39 Tn 43 
nN 31 nT 36 
Nn 38 TN 32 
NN 44 NT 34 

-----ao5 295 
U nter 600 Fallen finden sich also nur 5 mehr als die Halfter 

wo der Character des folgenden Monats derselbe geblieben ist wie 
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del' des \·oraufgehenden. Die Gegensatze zwischen den einzelnen 
Gruppen, z. B. T T und N N sind allerdings viel bedeutender. Doch 
meint Plantamour, das werde sich mit zunehmender Lange del' 
Beobaehtungszeit ausgleichen, und er kommt zu dem Schluss, dass 
ein Fortwirken der den Character eines Monats bestimmenden U 1'

sachen fUr liingere Zeit nieht hesteht. 
Dieses interessante Resultat gah mil' Veranlassung, diese Frage 

aueh nach den ohen entwickelten Gesichtspunkten an demselben Mate
rial zu pl'iifen. Es wurden die Ahweichnngen aller 600 Monate von 
den hezuglichen arithmetischen }\Iitteln dem Zeichen nach bestimmt, 
die Haufigkeit ausgezahlt, mit welcher 1, 2, .... Monate gleieher Ab
weiehullg einallder gefolgt sind, und daraus die Veranderliehkeit fUr 
positive nnd negative Abweiehnng berechnet. Die Beobachtungen er
gaben fur die positive Anomalie 0,565 und fUr die negative Anomalie 
-0,418, wahrend diese Werthe theoretisch hezw. 0,575 und 0,422 be
h'agen sollten. Es spricht also auch diese Rechnung gegen eine 
Beeinflussnng des folgenden Monats durch den voraufgehenden. 

Aehnliches haben auch die Niederschlagsverhaltnisse Miinchens 
(Koppen 1. c. S. 199, Fussnote) und Gottingens ergeben, auch hie I' 
ist, wenn eine N eigung zur Erhaltung odeI' zum Wechsel del' Ano
malie besteht, diese nul' gering. Die Niederschlage sind nach diesel' 
Richtung abel' erst wenig untersueht, und es ist wohl kaum zweifel
haft, dass sich auch hier zwischen verschiedenen Gegenden del' Erd
Duerflache eharacteristische Unterschiede finden werden. Vorlaufig 
rnht hieruber noch ein tiefes Dunkel, das aufzuhellen fUr die 
praktische Meteorologie und die Klimatologie gleieh wichtig er
scheinen muss. 

In hochst origineller Weise hat Buys Ballot die Aufeinander
folge del' l\Ionate mit zu hoher und zu tiefer Mitteltemperatur, mit 
Zll hohem und zu tiefem mittleren Barometerstande, sowie mit zu 
grosser und zu geringer NiederschlagshOhe hehandelt. Die erste 
Mittheilung hieriiber findet sich im zweiten Theile des "Nederlandsch 
meteorologisch J aarboek" fUr 1872 und fUr 1873 (Referat yon 
Kiippen in del' Zeitschr. d. oest. Ges. f. Met., Bd. 16, S. 237, 1881), 
{lie ausfUhrlichste Abhandlung dagegen ist wohl eine del' letzten 
Arbeiten dieses um die Meteorologie so hoch verdienten Gelehrten, 
sie ist oben uereits angefiihrt: Ausziige derselben hat Buys Ballot 
lloch sclbst fiil' die lVIeteorologische Zeitschrift bearbeitet (Rd. fi, 

So ~75. IH89. unel Bel. 7, S. 185. 1890). 
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Tab. 40. Uebermaass der Lufttemperatur zu Utrecht fiir jeden Monat 
f'lir sich. 

I J. I F. I M. I A. I M. I J. I J. I A. , s. I 0., N·I D. 

1849 0,06 2,70 0,32 0,53 2,13 0,34: 0,36 1,37 0,17 0,73 0,48 1,51 
1850 4,91 5,10 1,06 0,11 0,80 0,46 0,73 2,60 1,70 2,94 1,60 0,63 
1851 2,66 5,26 0,19 0,67 1,46 0,06 2,11 2,75 2,99 2,07 0,58 0,09 
1852 0,01 5,93 1,06 3,01 2,31 I,ll 1,32 2,26 3,55 3,41 2,89 4:,36 
1853 3,4:8 1,00 5,34 4,94 2,75 1,32 1,16 3,50 4,16 2,90 1,39 1,13 
1854 3,56 1,77 4,18 4,27 3,79 2,83 1,09 4,06 4,11 3,53 0,13 0,02 
1855 1,74: 6,44 7,04 6,31 5,97 3,29 0,4:6 3,97 4,13 2,56 1,71 2,01 
1856 3,04: 4,88 7,81 6,24 7,95 4,07 1,03 3,11 5,22 1,64 3,34 0,31 
1857 2,35 4,95 7,90 7,16 7,08 2,03 0,08 0,05 3,66 0,12 2,53 2,23 
1858 1,37 8,13 8,72 7,74 8,37 1,4:7 1,43 0,72 1,84 0,01 6,47 2,84: 
1859 3,25 5,88 5,89 8,64 7,54 3,4:3 1,4:2 1,84 2,58 1,04: 7,38 0,61 
1860 5,20 7,95 6,97 10,43 7,59 2,38 0,51 0,47 4,07 1,04: 5,23 1,2!! 
1861 1,01 6,01 5,07 11,88 9,73 3,56 0,07 0,28 4,27 2,72 5,29 0,49 
1862 0,86 5,35 1,80 9,96 7,15 2,20 1,59 0,25 3,67 4:,31 5,53 1,6& 
1863 4:,06 3,16 0,15 9,02 7,61 1,SO 2,76 0,11 5,64 5,73 4,82 4:,59 
1864 1,30 5,01 1,32 9,51 8,65 0,63 3,98 2,23 6,18 5,04: 6,11 1,66 
1865 1,23 1 8,03 1,98 6,47 5,25 0,54 3,12 2,77 3,41 586 4,16 2,12 
1.866 5,31 1 6,10 2,18 5,15 7,21 2,01 4,45 4,51 3,56 5,59 2,71 4:,1~ 
1867 4:,4:2 2,65 3,78 5,14 6,86 1,71 6,87 3,55 3,02 5,o'i 2,13 2,82 
1868 3,4:7 0,11 2,28 5,20 3,05 3,37 3,77 1,84 1,66 4:,36 2,61 6,Slf 
1869 3,69 8,4:6 3,93 2,72 4,07 0,72 3,31 3,30 0,97 3,56 2,21 6,97 
1870 4:,67 0,54 5,27 1,64 4,27 0,09 2,24 4,14 1,80 2,90 1,85 2,O;J. 
1871 1,09 0,25 2,51 2,59 6,23 1,87 2,51 2,29 1,58 0,91 4,62 0,41 
1872 2,93 2,051°,28 1,50 6,92 1,36 0,03 2,56 1,55 0,91 2,25 2,15 
1873 6,15 0,4:2 1,72 1,84 9,27 0,46 1,74: 2,03 2,94 0,67 1,44 2,64, 
1874 8,89 0,493,16 0,25 11,49 0,93 3,M 3,28 2,02 1,57 2,41 0,90 
1875 11,63 2,46 2,4:7 0,51 10,38 0,15 3,65 1,93 0,84 0,27 3,15 0,71 
1876 9,4:5 1,85 3,20 0,02 13,20 0,22 4:,00 0,80 2,24 1,29 3,58 2,99 
1877 12,64: 0,55 2,90 1,35 15,47 2,29 4:,21 0,97 4,70 0,39 1,29 3,29 
1878 14:,21 2,73 3,25 0,70 15,01 3,00 3,84 1,05 4,46 0,4:3 1,93 1,6S 
1879 11,4:4: 1,29 2,63 1,12 17,49 2,76 1,4:1 1,68 4,89 0,02 3,45 4,22 
1880 9,81 2,52 4:,4:4: 0,41 18,10 1,83 1,16 0,13 3,67 1,52 3,28 1,32 
1881 5,63 1,86 4:,92 1,82 18,00 0,73 2,57 3,34 4,77 5,01 0,58 0,92 
1882 6,83 3,08 8;04: 1,29 17,56 0,79 1,67 5,10 5,37 5,16 0,21 0,77 
1883 7,82 5,24: 4:,76 0,74 16,94 0,19 0,57 5,58 5,92 5,09 0,86 0,17 
1884 11,88 '1,27 6,83 1,43 16,17 2,04 2,06 3,62 4,47 4,87 0,25 1,37 
1885 10,27 10,53 6,82 0,19 18,46 1,70 2,37 5,71 5,84 6,47 0,68 1,49 
1886 9,70 6,74 5,98 0,17 18,08 3,25 2,08 5,51 4,10 5,46 1,40 0,94: 
1887 8,14: 6,22 4,26 1,20 20,30 3,34 8,09 6,27 5,94 7,96 1,11 0,01 
1888 7,28 2,06 2,1& 3,51 21,36 3,34 0,4:3 8,19 6,92 9,67 1,94: 1,16 
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Tab. 4 I. Uebermaass der Lufttemperatur zu Utrecht am Ende der 
einander folgenden Monate. 

1849 
1850 
1851 
IS52 
185:3 
18:,4 
1855 
185(i 

18:,8 
18:,9 
1860 
1,'1; I 

18"2 
I ~6:1 
18(;-! 
18(;5 
186(; 
IS67 
1~68 

1 ~6!1 
1870 
1871 
lS7:! 
1~73 

1874 
1875 
1876 
1877 
1~78 

1~79 

1880 
I ~81 
1882 
1883 
1~8-! 

1~~5 

1886 

S. _I o. ~. I D. 

='===""==== 

.J. i ' .J. ; .J. I c\. 1\1. ~\. 1\1. F. 

0,0(; 2,i6 3,08 2.55 4.68 5,02: ,UGI 3,l¥.) 3,12 2,39 1,911 0,40 
4.57 ~.17 :3,55 2.911 4.24 1 4.12: 4,49i 5,72 7,25 9,46 7,38' 6,50 
4.25 4,09 3,22 4.001 6.26 6,78 8,16 8,31 9,60 8,7310,9110,:37 
7,7~ 7.05, 7.92 110.26'11,11 ,12,16: 8,731 8.24 8,8°110,14 6,67 2,22 
1.27 2.70 6,98 8,91 9.:1;'1 9.56:, 9,72'10,9611,5711,06112,56 IS,05 

17.97 IIl.16 17.00 16,:l3 17.:l7 18.88 118,95119,51 19,4620,0921,61119,50 
21.:\2 29.:,:1 :1~.39 34.43 ;:36.61,:3 7 ,07 :37,7°1:3 i ,61137 ,63[38,66138,24 41,23 
39.9:1 :38.:li :l'l.14 :19.07 ',41.05 4 i,83 ',43.3242.46

1
43,55 141,63

1

44,26
1

41.56 
4:l.2:' 4:3.:324:3.41 H.33:4:l.46:41,42!40.47 :37,41 35,85 134,0933,28 30,74 
:n. 7 ~ :\4.90 35.72 :16.:30,37.5934,09',35,44,34,67 ,32,85 132,96136,90136,29 
:l4.41 3~.16 ~9.33 :30.2:3'29.40,27.44:24.5923,47124.21!23,IS 24,09126,32 

2.L:l~ ~6.4: ~7 .~~ ~:.31~9 .3:i ,:30.41, 32.3413~,6~ ':36, ~ 413~, 1~ 133,9913~,SS 
40.0, .l8.I.l .16.2.1 3, .68 39.82 3~,6438,20,31.4~ 37.b5,3~,91 36,0313~,24 
35.39 :H.73 31,4(i 29.54,26.% :28,32'29.84:30.3 7 !29, 77128,18128,421' 26,24 
23.04 211.~:, IS.90 17.9(i 18.42 IS,S2 19.99 1!1.85i21.82 20,40.19,69 16.79 
19.5"21.41120.23 20.72 ~1.7622.9:3124.1526.2712(j,~qi27'50128'79131'72 
:n.79 :H.Sl :3~,11 3:,.117 31.1i7 :l2.84:31,98,32.52 ,29,75

1
28,93 ,26,98 26,52 

~~.44 21UI ~O,71 19.:39 21.-!;; IH.90 20,23~1.97 22.12:23,39 120,97 18.97 
19, .Hli 1t>.41 18.01 18.00,17.55 17,R:,~0,2il;l\l,31 18,77119,29118.68119,98 
~1I.93 1,'.:1\1 16.8\1 16.!!;, 13.14 Il.4H 8.38 6.67 5.:31' 6,021 6,50 2,49 
~.27 !.~? 0.3;, :.1~ ~.~1 L54 ~,o~ 2.54 1,851 2,65

1 

:,251 3,11 
_.13 .).lI., 6.49 ".31 .,.~1 6.14 ;J.O,' 5.91 6,741 7,40 1,04,10,96 

14.;,41:,.3:112.5713.521:>.48,17.44'17,71 15.S6 17.6417,1;3',20,40[22,8Ii 

2~.0~ 1~.~; 16.4~ 1~.4(~ 1~.~!J,15,58 13,11113'?il~.~4i.'I:J.:14!,I~'97I' ~,41 
.,.1.1 h .. ,~ 4.8~ ;>,16 I.~I 6.61 4.84 4.31 ".lfl, 5,94, ;),13 3,64 
0.90 (I.sa 0.61 2.20 0.02, 0.4!1 1,31: 0.06, o,ns l 1,88: 0.n1 1 1,83 
0.111 2.114 2,7:1 2.\1!1 1.88. 1.10 O.!I!I 0.36 1 .• ')4- 0.30: 1,04, 1.23 
:1.41 2.80, ~.07 1,58 4040,' 4.03, 3,1:3, 2.00 3040, 1,841 2,271°,01 
3,20 .).@ .;'30 3.m U'O 3.77 U3 3.26 0,80 0,10, 2,19 2.4-9 
4-,OH H.24-' (l.5n 8.114 n.10 H.St' 11.44-' n.3H !H)Oi H.64-! n,ooi 7.39 
4-,(;2 :U8 2 . .j() 0.74- 1.74 1.98 4.41 5.04 5.48i 5,88 7,4013,30 

14.\1:1 I:L70 11.8\1 11.18 11.7\1'12.7~12.9711.](i 9.!'4'11.48111,3118,41 
12.4!1 l;l,:!:' 12.77 14.18;14.08,15,IR,I:1.77 17.2418,34'21,8319,1318,73 
17.',316.51 13.I!l 12.66'12.22;1:1.74 14.64 l(i.40 17.00!17,15jJ6,78,16,63 

Il.~; I~.:~ 16,~61~':~,I~';'9,!14.!191~.l)!II~.57 1:'~:iI7'~5j.15,981'15',?4 
1O .. 1~ 8 .. 1" 6.85 I.;)' 6.RO, 8.65 ,,16 :1.20 3.,;, 3,.13, 4,14 2,94 

4.55 1.2!1, 1,30 0,32 1.97 1.63 1.32 :1,41 4.78 1 6,381 7,31 7.19 

7.:~ 11.5~ 1~,:1~U,4~ 1:!.~:11~.58 13, .8~ 13.67 Il.\I~I,IO,9~i 8,8419,39 
1(1..1.,11.4,1.1.1.114.51,16.,8 Ih.87 15.8h 16.6~ 18.46,20,96 21,2522,20 

12:1.116 ~7 .~:! 2!1,3:l :n.64 :1~.7n 32.70 :1:,.:36 37.28,38,16
1
39,87

1

39,04
1

37,87 
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Wir denken uns z. B. fiir die Lufttemperatur die Abweichungen 
del' monatlichen Mittel von den zugehorigen Normalwerthen gebildet 
und tabellarisch so dargestellt, dass sich die Monate in horizontaler 
und die Jahre der Reihe nach in verticaler Richtung folgen. Die 
algebraische Summe aller bis zu einem gegebenen Zeitmoment auf 
einander folgenden Abweichungen giebt dann Buys Ballot's 
"Uebermaass" bis zu jenem Zeitpunkt. Die Summirung konnen 
wir in unserer Tabelle in vertic aIel' odeI' auch in horizon taler Rich
tung voruehmen, indem wir im letzteren Falle den J anuar des J ahres 
n + 1 an den December des J ahres n anreihen. Auf diese Vi eise 
sind die beiden Tabellen S. 166 u. 167 entstanden. Tab. 40 S. 166 
bezieht sich auf die Summirung in verticaler Richtung, Tab. 41 S. 167 
auf die in horizontaler Richtung. 

Um jeden Zweifel an del' Art der Ableitung dieser Tabellen aus
zuschIiessen, goben wir die Entstehung del' ersten Werthe derselben. 

Tab. 40. Es betrug die Abweichung und demnach des U ebermaass 
1849 Januar + 0,06 + 0,06 
1850 - 4,97 - 4,91 
1851 + 2,25 - 2,66 
1852 + 2,65 - O,ol 
1853 + 3,49 + 3,48 

Tab. 41. Es betrug die Jan. Feb. Marz April Mai. 
Abweichung fiir 1849 + 0,06 + 2,70 + 0,32 - 0,53 + 2,13 

und daher das Ueber-
maass •. . + 0,06 + 2,76 + 3,08 + 2,55 + 4,68 
In den Tabellen ist die ebenfalls von Buys Ballot eingefiihrte, 

auch sonst sehr empfehlenswerthe Methode beibehalten, die positiven 
Abweichungen durch fetten Druck von den negativen zu unter
scheiden. 

In Tab. 40 schreiten die Zahlen in verticaler, in Tab. 41 in 
horizontaler Richtung fort, und sie geben an, wie lange die auf ein
ander folgenden Monate zusammengenommen zu warm, und wie lange 
ihre Gesammtheit zu kalt war, wie lange es also dauerte, bis der 
Beobachtungsort soviel Warmo erhielt, wie es der Fall sein wiirde, 
wenn alle Monate normal verlaufen waren. 

Wir haben vorhin gesehen, dass, wenn ein Monat zu kaIt war, 
die Wahrscheinlichkeit, dass derselbe Monat des folgenden J ahres 
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~der del' folgende Monat desselbell J ahres wieder zu kalt ist, grosser 
ausfiillt als die, dass das Entgegengesetzte statt findet. GKlte dieses 
Gesetz ullbedingt, so wiirde folgen, dass das U ebermaass unbegrenzt 
ill demselben Sillne (positiy odeI' negativ) wachsen miisste. Nun 
aher ist das llicht del' Fall - und es ist yorhill erwKhnt, weshalb 
nicht - es werden also auch die Zahlen unserer Tabelle abwechselnd 
wachsen und abnehmen. So lange die Zahlen del' Tabellen ununter
brochen wachsen odeI' ununterbrochen abnehmen, so lange habell die 
Ahweichungen del' auf einander folgenden Monate dasselbe Zeichell. 
Einem IT ebergallg yom ,Yachsen zum Abnehmen, odeI' umgekehrt, 
entspricht dailer ein ,Yechsel des Yorzeichens del' Abweichungen, 
uml immer danll, wenn dieselbe Zahl wieder erreicht wird, habeu 
sich inzwischell aIle Abweichuugen aufgehoben, d. h. es ist Com
pensation eingetreten. Hnsert' Tabellen zeigell, dass das recht selteu 
eintritt. Es bleibt zu nntersuchen, ob Compensation in anderen 
Klimaten haufiger ist. 

Diese l\Iethode setzt lange, ununterbrochene und homogene 
Beobachtungf;reihell yoraus, und die Vergleichbarkeit del' Reihen flir 
yerschieLlene Orte yerlangt die Berechnung des U e bermaasses yon 
einem gemeinsamen Zeitpunkte ab, yon dem man fUr aIle Orte an
nimmt, (lass hier das Uebermaass gleich Null sei. Man erkenllt 
iibrigells leicht. dass man aus del' U ebermaasstabelle einer bestimmten 
Epoche, auch (lie einer andel'll olme l\Iiihe ableiten kann. Die Tab. 40 
S. Hi6 heginnt mit 184\1. W ollte man statt 1849 z. B. das J ahr 
1855 zum Ausgang w1ihlen, so h1ltte man nul' die U ebermaasszahlen 
del' MouatI' von 1855 yon allen folgenden bezuglichen Zahlen zu 
subtrahiren, urn das U ebermaass auf 1855 zu beziehen. 

Von den mancherlei Y ortheilen, welche die TabeIlen des U eber
maasses bieten, sei hier nul' einer erwahnt. Es gelingt nKmlich mit 
gerillgster l\Iilhe aus denselhen die mittleren Abweichungen und die 
l\Iittel werthe be lie biger Epochen zu berechnen, und yon wie hohem 
,Yerthe das ist, wenn es sich Ulll Reduction verschieden langeI' Perioden 
1\11f dieselbe Xormalperiode handelt, erhellt zur Genuge aus Cap. 5. 

Das U el)ermaass fiil' J an. FebI'. 1Uarz April 
1861 + 1,01 - G,en - 5,07 - 11,88 
1870 + 4,(i7 + 0,54 - 5,27 - 1,64 

(IdeI' <las 1T el)Pl'luaass fUr 
1861-70 . 

<IdeI'd. Illittierp Abweichg. 
+3,6G 

0,37 
+ fi,55 

0,G5 
-0,20 
-0,02 

+ 10,24 
+ 1,02 
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Demnach erhalt man aus den langjahrigen IHitteln das Mittel 
fiir 1861-70, indem man diese letzteren Grossen zu den langjahrigen 
hinzuaddirt; oder man erhalt aus den Mitteln 1861-70 die Normal
werthe, indem man an jenen diese Correctionen mit umgekehrten 
Zeichen anbringt. 

14. Der Zusammenhang der klimatischen Elemente 
unter einander. 

Das Studium des Zusammenhangs und del' gegenseitigen Be
einflussung der einzelnen klimatischen Factoren gehOrt zu dem 
Interessantesten, was die Klimatologie bietet. Es ist aber ganz 
besonders schwierig, und es lasst sich dafiir nur eine allgemeine 
Regel aufstellen: Man verfahre mit grosster Kritik und V orsicht, 
damit man nicht Werthe in Vergleich ziehe, die nicht streng oder 
vielleicht gar nicht vergleichbar sind. Die arithmetischen Mittel
werthe verleiten hierzu sehr leicht. In dieselben gehen abel' bei den 
verschiedenen Elementen die Einzelwerthe mit sehr verschiedenem 
Gewicht ein, und so kann es kommen, dasR die Mittelwerthe desselben 
Zeitabschnitts fUr verschiedene Elemente nicht vergleichbar sind. 

Einige Beispiele mogen dieses belegen. Das erste ist ill der 
"Vierteljahrs-Wetter-Rundschau, Herbst 1884", herausgegeben von der 
Deutschen Seewarte (Bd. I, Heft 5, S. 17)1) von Koppen mitgetheilt. 

Die mittIere Vertheilung des Luftdrucks im November 1884-
war characterisirt durch ein Minimum bei Island, welches von zwei 
anderen Depressionsgebieten iiber del' Davisstrasse und dem europai
schen Eismeere flankirt wurde. "Diesel' Druckvertheilung entspricht 
in del' kalteren Jahreszeit in Europa, namentIich in Nord-Europa, 
warmes Wetter. Die Mitteltemperatur des November 1884 war aber 
nicht nul' in Centraleuropa, sondern' auch in Schweden und Siidwest
Russland erheblich unter del' Normalen, und nul' in Nordskandinavien 
sowie im Nordosten des europaischen Russland finden wir starke 
positive Abweichungen. Abel' die mittlere Druckvertheilung, welche 
uns die Isobarenkarte des November vorspiegeIt, kam nur in der 
ersten Decade desselben VOl'; sie ist im Uebrigen ein Product der 
U ebereinanderlegung der fast entgegengesetzten VerhaItnisse der 

I) Separatabdruck aus Annal. der Hydrogr. etc. Jahrg. 16, S. 402, 1888_ 
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erst en und del' zweiten H1ilfte dieses l\Ionats. Die erste Decade, 
wo das ::Uaxinuun theils in Centralrusslaud, theils libel' den Alpen 
lag, war allerdings in Deutschland und Skandinavien ziemlich warm; 
allein die darauf folgenden Tage, wo es sich nach dem Ostseegebiete 
verlegte, brachten beiden L1indern zun1ichst Strahlungsk1ilte und zum 
Theil auch Zufuhr kalter Luft aus Osten, dann aber - - - eine 
Ahsperrung vom warmen Ocean und eine Ueberfluthung mit nor
Ilischer Luft, welche im Verein mit einer durch Schneefalle und 
llachtliches Aufklaren heforderten Ausstrahlung die Temperatur 
dieses Zeitraumes so niedrig hielten, dass auch das Monatsmitt"ll 
bedeutend zu niedrig ausf.'illt. Es ist dieser Fall ein sehr instruk
tivel', um zur Y orsicht zu mahnen bei del' Verwendung monatlicher 
und sOl1stiger ;Hittelwel'the in wissenschaftlichen Untersuchungen. 
So wichtig dieses Hilfsmittel zur Vereinfachung del' complicirten 
Prohleme del' Meteorologie ist, so darf man nie vergessen, dass die 
)Iittelwel'the mehr oder weniger Kunstproducte sind, und dass die
jenigen del' verschiedenen Elemente nicht strenge mit einander sich 
vel'kniipfel1 lassen wegen des verschiedenen Einflusses, den die ein
zelllen Zeitmomente bei den verschiedenen Elementen auf das Mittel 
hahen. Ho z. B. ist, weil in dem Einfluss auf das Mittel die leiztell 
heiden Decaden des November bei del' Temperatur sieh Ullter
stiHzen, bei del' Druckvertheilung sieh aufheben, im Monatsmittel 
die erstel'e vol'wiegend bestimmt von diesen zwei Decaden, die letztere 
von del' ersten Decade; Druckvertheilung und Temperatur, wie sie 
das Monatsmittel des November uns vorfiihrt, gehoren also zeitlich 
und ursachlich gar nicht zusammen, del' Versueh ihrer kausalel1 Ver
kniipfullg auf Grund physikalischer Gesetze wlirde also durchaus irre
fiihl'end sein. Natiirlich liegel1 die Verhaltnisse nul' selten so ul1giil1-
stig, wie in dies em Falle, allein es ist gut, sich ihrer bewusst zu werden, 
da dieselben Pehler in geringerem Grade jedem Mittel anhaftel1." 

Als weiteres Beispiel wahle ich ein ebenfalls von Koppen 1) 
mitgetheiltes. N ach del' Theol'ie sonte das t1igliche Maximum del" 
Windgeschwindigkeit mit dem taglichen Maximum del' Lufttemperatur 
zusammel1fallen; nach den }Iittelwerthen aus den Beohaehtungen tritt 
ahel' jel1es friiher ein als dieses. 

\\ K ij P pen: Weshalb fallt das tiigliche Maximum der Windgeschwindig
keit in Durchschnittswerthen vor die Zeit der hochsten Tageswiirme? Meteor. 
Zeitschr. 4, S. 182, 1887. 
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Die Erklarung hierfiir findet Koppen in dem verschiedenen 
·Gewicht, mit welchem die triiben Tage bei del' Windgeschwindigkeit 
und bei del' Temperatur das Mittel beeinflussen. 

Es ist bekannt, dass das Maximum del' Temperatur an heitern 
Tagen merklich spateI' eintritt als an triiben Tagen, fiir die Wind· 
.geschwindigkeit ist dasselbe zum mindesten sehr wahrscheinlich. 

"Da die tagliche Schwankung del' Temperatur an heitern Tagen 
viel grosser ist als an triiben, so haben die ersteren auf die Mittel· 
werthe in Bezug auf die Form del' taglichen Periode mehr Einfluss, 
,gehen in deren Bildung mit grosserem Gewicht ein als die letzteren; 
.es muss also das Maximum in del' taglichen Periode nach den Mittel· 
werthen auf einen spateren Zeitpunkt fallen als auf den durchschnitt· 
lichen Zeitpunkt aller Maxima, wie man ibn durch Mittelziehung 
.aus del' Zeit aller taglichen Maxima erhalten wiirde. In den Monats· 
mitteln del' Temperatur finden wir wesentlich den taglichen Gang 
del' heitern Tage wieder, welcher durch die Beimischung del' triiben 
nul' abgestumpft, abel' qualitativ wenig geandert wird. 

Anders ist es bei del' Windstarke. Auch hier ist zwar die 
tagliche Periode bei heiterm Wetter viel ausgepragter als bei triibem, 
insofern das Verhaltniss Maximum: Minimum bei ersterem bedeutend 
grosser ist. Abel' da dieses Verhii.ltniss bei grosser Windstarke un· 
zefahr dasselbe ist wie bei kleiner, so nimmt, wie dieses Hamberg 
besonders gezeigt hat, die Amplitude, d:h. die Differenz zwischen 
Maximum und Minimum, mit del' Windstarke zu; und diese Ampli. 
tude ist es, welche fUr den Einfluss del' Einzeltage auf das Mittel 
.entscheidend ist; da nun die Windgeschwindigkeit im Allgemeinen 
grosser ist an triiben Tagen als an klaren, so kommt hier ein Moment 
hinzu, welches bei del' Temperatur nicht wirkt, und welches zur 
Folge hat, dass die triiben Tage bei del' Windstarke mit grosserem 
-Gewicht in die Mittelbildung eingehen als bei del' Temperatur. 

Wenn man also sagt, dass das tagliche Maximum del' Wind· 
,.starke VOl' demjenigen del' Temperatur eintritt, so ist dieses vel'· 
muthlich nicht richtig, da bei einer Vergleichung del' einzelnen Tage 
.dieser Fall wohl nul' selten vorkommt. - - Will man die Wende· 
punkte in del' taglichen Periode zweier meteorologischer Elemente 
untel' einandel' an Mitteln vieleI' Tage vergleichen, so sollten die 
.einzelnen Tage mit gleichen relativen Gewichten in die Mittel bei 
beiden Elementen eingehen; ist die Periode geniigend scharf aus· 
gesprochen, so kann dies dadurch geschehen, dass man nicht die Zeit 



14. Del' Zusammenhang del' klimatischen Elemente unter einander. 173 

des mittleren ::\:laximums, sondern die mittlere Zeit des Maximums· 
bestimmt, nachdem man fill' jeden Tag den Zeitpunkt des letzteren 
festgestellt hat." 

Diese Verhiiltnisse sind lange Zeit unbeachtet geblieben, und so 
ist es gekommen, dass eine ganze Reihe der miihevollsten und sorg
£'iltigsten Untersuchungen in ihren Resultaten enWiuschten oder gar 
zu Fehlschliissell verleiteten. 1ch habe hier vol'llehmlich die Wind
rosen im Auge. 

In der richtigen Erkenntniss, dass die Winde die Trager der 
Witterungserscheinungen sind, versuchte man die Beschreibung und 
Erklarung del' klimatischen Verhaltnisse einzelner Orte oder auch 
ausgedehnter Hebiete dadurch, dass man den klimatischen Character 
der verschiedenen Winde zu bestimmen suchte. Man leitete die den 
verschiedenen ,Vinden zukommenden Mittelwerthe del' einzelnen 
llleteorologischen Elemente ab, und erhielt so durch Betrachtung des 
Barometerstandes die barische, durch die der Luftfeuchtigkeit die 
atmische, durch die der Bewolkung die nephische ,Vindrose u. s. f. 
:Fiir Gegenden mit sehr regelmassigem Verlauf der Witterung odeI' 
fUr hohe Bergspitzen geben solche Windrosen sehr schatzenswerlhe 
Resultate; auch erscheint die Berechnung dynamischer Windrosen, 
welche die mittlere Windgeschwindigkeit der verschiedenen Rich
tungen angeben, selbst fUr Gegenden recht veranderlichen Characters 
empfehlenswerth. 1) 1m Allgemeinen abel' haben die Ergebnisse 
solcher Rechnungen den gehegten Erwartungen durchaus nicht ent
sprochen. Del' Grund hierfilr liegt gewiss nicht an del' Sorgfalt, 
mit der die beziiglichen Untersuchungen ausgefUhrt worden sind -
in diesel' Beziehung konnen jene Arbeiten del' heutigen Generation 
noch immer als Muster dienen, - son del'll daran, dass man iiber 
den Ursprung del' Winde nicht geniigend untenichtet war und auch 
nicht geniigend unterrichtet sein konnte. 

Ueber die Heimath eines Windes kann man nul' mit Hiilfe 
~ynoptischer Karten Aufschluss gewinnen. Wenn bei uns ein Wind 
z. B. aus SW bUist, so stammt er aus im W und NW gelegenen 
Gebieten, falls er einer Cyclone, abel' aus einer im S odeI' gar SE 
gelegenen Gegend, falls er einer Anticyclone angehortj ahnliches gilt 
auch fiir Ilie andel'll Winde. Scheinhar derselbe Wind wird also, 

I) Vcrgl. Mohn: Jahrbllch des Norwcgischen metcorologischen Instituts, 
fiir 1882 und if, Anhang II. 
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seinem verschiedenen U rsprung entsprechend, einen ganz verschiede
nen Oharacter haben konnen. 

Bildet man ohne Riicksicht hierauf die den einzelnen Wind
richtungen zugehorigen Mittelwerthe fiir den Luftdruck, die Tempe
Tatur etc., so ist klar, dass dabei Oompensationen eintreten konnen, 
welche die characteristischen Eigenschaften der Winde mehr oder 
minder verdecken oder auch ganz entstellen konnen. Hierin liegt 
der theilweise Misserfolg der friiheren Berechnung der Windrosen 
begriindet, der seine Wirkung leider auch heute noch geltend macht, 
-obwohl Koppen l ) bereits vor 16 Jahren den angefiihrten Grund auf
gedeckt und die Methode entwickelt hat, nach welcher heute fiir 
Gegenden, welche in raschem Wechsel von Oyclonen und Anticyclonen 
.besucht werden, die Windrosen zu berechnen sind. 

Koppen's Untersuchung bezieht sich auf die Beobachtungen 
:zu Petersburg wahrend zweier Jahre. Er benutzte dazu die am 
physikalischen Oentral-Observatorium taglich fiir 7 h a. m. entworfe
nen synoptischen Karten und unterschied vier FaIle: 

,,1) Das Oentrum der Isobare St. Petersburgs liegt in niederm 
Luftdrucke - Oyclone; 

2) dasselbe liegt in hoherm Drucke -- Anticyclone; 
3) die Isobare St. Petersburgs verlauft auf einer langern Strecke 

- iiber ganz Europa - entweder gradlinig, oder in unregelmassigen 
gering en Knickungen; endlich 

4) St. Petersburg liegt im windstillen Oentrum einer Anticyclone 
oder ihm sehr nahe." 

Einige Tage, bei den en es unsicher war, welcher dieser Rubriken 
sie zuzuweisen seien, wurden fortgelassen, ferner blieben die Tage 
.ausser Betracht, an denen die Windrichtung des Beobachtungsortes 
um mehr als 45 0 von der der Nachbarorte oder von der abwich, 
welche nach der Vertheilung des Luftdrucks zu erwarten war, und 
.endlich auch die Tage, wahrend welcher, trotz vorhandener Druck
.differenzen, in Petersburg dauernd Windstille verzeichnet war. 

Nachdem die Beobachtungstermine nach diesen Kategorien ge
ordnet waren, wurden die den einzelnen Winden zukommenden Mittel
werthe berechnet. Die S. 176 folgende TabeIle 42 enthalt die Resultate 
dieser Rechnung fiir die kalte J ahreshalfte. Dazu ist zu bemerken, 

I) Koppen: Ueber die Abhiingigkeit des kJimatischen Characters der 
Winde von ihrem Ursprunge; Rep. f. Meteor. Bd. IV. No.4, Petersburg 1874. 
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dass die Windstarke nach einer lOtheiligen Scala gegeben ist, und dass 
beim Luftdruck und del' Lufttemperatur nicht die Mittelwerthe selbst, 
sondeI'll deren Abweichungen von den Normahverthen angegeben sind. 

Diese Tabelle zeigt ziemlich starke Gegensatze zwischen dem 
Character (leI' \Vinde, je nachdem sie del' einen odeI' del' andel'll 
jener drei Hruppen angehi)ren. Sie stiitzt sich abel' nul' auf zwei
jahrige Beobachtungen, und es ist nicht unmoglich, dass sich die 
Gegensatze bei langjahrigen Mitteln etwas abschleifen, auch werden 
sich nicht iiberall gleich durchgreifende Unterschiede finden. Man 
muss abel' zugeben, dass <lie Scheidung del' Winde in solche, welche 
einer Cyclone, und solche, welche einer Anticyclone angehOren, eine 
so durchauH naturgemasse ist, dass weitere Untersuchungen nach 
diesel' Richtung hochst wiinschenswerth erscheinen miissen; sie werden 
fiir die Klimatologie ohne Zweifel sehr lehrreich sein. An Material 
hierzu ist heute keill Mangel mehr, da fiir einen grossen Theil del' 
Er(loberfiliche tiigliche synoptische Karten vorliegen. 

Rislallg hat nul' Schrei b er 1) die Kap p en'sche Methode in modi
ficirter Weise auf langjahrige Leipziger Beobachtungen angewandt. 

Man sieht hieraus nnmittelbar, wie es eigentlich das Studium 
del' Cyclonen und Anticyclonen ist, welches uns den Zusammenhang 
del' klimatisehen Factoren nahe bringt, und wie es del' Wechsel del' 
Cyclonen und Antieyclonen odeI' die Aenderung del' Vertheilung des 
I~uftdrueks ist, waR clas Klima eines Landes bedingt. Es liegt daher 
nahe, die klimatische Beschreibung einer Gegend in del' \Veise vor
znnehUlen, dass Ulan die vOl'herrschenden \Verthe del' klimatischen 
Factoren flir die verschiedenell 1'heile del' Cyelonell und Anticyclonen 
berechnet, <lie \-orherrschenc1en Bahnell diesel' grossen Luftwirbel auf
sucht und <lie Aenderungell pl'iift, welche die klimatischen Elemente 
bei diesen forhchreitenden Bewegungen del' ganzen Systeme erfahren. 

Bislang ist aieRer \Veg noeh nicht betretell worden, es liegen 
abel' bereits zwei lTntersuchungell VOl', eine von Hildebrandsson 
nn<l einf' von KI'allkenhagen 2), welche als hOehst werthvolle Vor
arheiten auf dit'sem Gebiete hezeichnet werden miissen. 

') t; (' 11 l' e i II e 1': Die Bellcutung <leI' Windrosen fUr theoretische nnd prac
tische Meteorologic und Klimatoiogic: Petermanns l\littheil., Erganzungsheft 
!'Io. 66, Gotha 18111. 

2; II. Ilildebrand Hiltlebran.lsson: Sur lit distributions des elements 
mctcoroiogi'lucs autoul' ues maxima et ues minima bal'ometriques; Nova Acta 
R SOt'. Sdent. l'psaiiensis, Scr. III, Vol. 12, Upsala 1883. Referat in Meteor. 
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In ganz ahnlicher Weise wie die Windrosen, nur etwas ein
facher, kann man auch die gegenseitige Beeinflussung der fibrigen 
Elemente feststellen, z. B. die Abhiingigkeit der Lufttemperatur von 
der Bewolkung, indem man die vorherrschenden Temperaturen filr 
heitern, massig hewolkten und trilben Himmel berechnet und mit 
den Normalwerthen vergleicht. Kennt man ferner die Termine, an 
denen es im Beobachtungsmomente regnete, schneite oder nebelte, 
so kann man auch die Abhangigkeit der Temperatur von den Hydro
meteoren untel'Ruchen. E. Q net e let 1) hat hierzu die Registrir
beobachtungen von Brfissel benutzt und gefunden, dass im Herbst 
und Winter die Lufttemperatur bei Regenwetter fiber, in den beiden 
andern J ahreszeiten unter der Normalen liegt. Es zeigt sich also 
auch hie I' wiedel' der Nntzen, welch en eine Markirung der Termine 
mit Niedersehlag auf Grund sorgfaltiger Beobaehtungen mit sieh 
bringt, wie sie in den neueren Publicationen mehrerer meteorologischer 
Oentralanstaltell ausgefiihrt wird. 

Fassen wir das Endergebniss dieses Capitels zusammen, so 
konnen wir sagen, bei der Vergleichung der Mittelwerthe verschie
deller meteorologischer Elemente behufs Untersuehung ihres kausalen 
Zusammenhanges mfissen aIle in die Mittel eingehenden Einzelwerthe 
sorgfaltig gepriift werden, ob sie aueh thatsaehlieh denselben Witte
rungsverhaItnissen angehoren. Dass die zu vergleichenden Werthe 
deuHelben J ahren odeI' Monaten entstammen, ist ein zwar nothwen
<liges, aber keineswegs ausreichendes Erforderniss. 

Gewiss ware es wiinschenswerth, in aIle solche Tabellen an 
Stelle del' arithmetischen Mittelwerthe die Scheitelwerthe einzufiihren, 
allein vorHiufig wird hierzu wohl die Anzahl der fUr einen Ort ver
fiigbaren Beobachtungen nicht ausreichen, so dass Dian genothigt ist, 
zuniichst bei den Mittelwerthen stehen zu bleiben. 

Zeitschr. I, S. Ill, 1884. - Krankenhagen: Ueber den Einfluss der 
barometrischen Minima und Maxima auf das Wetter in Swinemiinde, 1876 
bis 1885. Meteor. Zeitschr. 2, S. 81, 1885. - Vergl. auch van Bebber: 
Handbuch der ausiibcnden Witterungskunde Bd. II, Cap. II, 2 u. 3, Stuttgart 1886. 

I) 1<:. Que te let: Meteorologic ,Ie la Belgique comparee a celle du Globe, 

Bruxclles 1867. 

Meyer. Alll.ituu~. 12 
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15. Die Klimagrenzen uod Wetterscheiden. 
Die klimatischen Verhaltnisse innerhalb eines weit ausgedehnten 

Gebietes andern sich raumlich weit langsamer, als man in der Regel 
annimmt. Es ist zwar nicht zu verkennen, dass speciell Gewitter 
in ihrer Bahn haufig durch Hohenziige oder isolirte Berge beeinflusst 
werden, und es ist allgemein bekannt, dass da, wo ein Gebirge sich den 
Regenwinden in den Weg legt, Niederschlage auf der Luvseite haufiger 
und intensiver auftreten als auf der Leeseite (Regenschatten). Aber 
es ist doch sehr fraglich, ob das schon ausreichend ist, um iiber diese 
Hohen eine Klimagrenze oder auch nur eine Wetterscheide zu legen. 

Die grossen Anticyclonen und Cyclonen werden allem Anschein 
nach durch Gebirge von massiger Erhebung nicht aus ihrer Bahn 
abgelenkt, und daraus wiirde folgen, dass wir solche Gebirge auch 
nicht als Wetterscheiden aufzufassen haben. 

Die Untersuchungen, welche sich mit dieser Frage beschaftigenl), 
verfolgen zwar in erster Linie praktische Zwecke, indem sie Bezirke 
abzugrenzen suchen, fiir welche ein und dieselbe Prognose ausreicht; 
aber Prognosenbezirke sind nichts anderes als klimatische Provinzen, 
und so haben diese Arbeiten auch fiir die Klimalehre eine hervor
ragende Bedeutung. Ais fiir etwaige Begrenzungen massgebende 
Factoren sind dabei die Niederschlage und die Bewolkung in Betracht 
genommen, und man hat sich gefragt, wieviel Procent von allen 
Station en eines Gebietes haben gleichzeitig gleiches Wetter? Und 
wenn dieser Procentsatz zu klein ausfallen soUte, welche Stationen 
diirfen zusammengefasst und welche miissen getrennt werden, damit 
jener Procentsatz einen gewissen Werth erreicht? 

Die Resultate bestatigen obige Folgerung durchaus. Selbst fiir 
die Schweiz hat sich ergeben, dass bei Ausschluss des eigentlichen 
Hochgebirges durchschnittlich 82 Procent des ganzen Gebietes gleich
zeitig trockenes oder gleichzeitig Regenwetter hatte. 

Auf die Methode dieser Untersuchungen glaube ich hier nicht 
weiter eingehen zu brauchen, da dieselbe in dem bekannten Lehrbuch 
der Meteorologie von Sprung (Hamburg 1885) in § 90 S. 383 aus
fiihrlich besprochen worden ist. 

I) Winkelmann, Zeitschr. d. oest. Ges. f. Met. Bd. 16 S. 225. 1881; 

Mantel, ibid. Bd. 17 S.377, 1882; L. Meyer, Die Bewolkung in Wiirttem
berg 1878-82, Stuttgart 1884; F. Horn, Beobachtungen der meteorologischen 
Stationen im Konigreich Bayern VI. 1884. 
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Anhang. 1Sl 

1. 

Mittlere Werthe der Spann kraft des Wasserdampfes fiir Temperatur

intervalle von je 10 C. 

, 1 ~ t _ <_~i __ 1 :; t~_ :1 __ 1 >_~_<I __ _ 
-40,0 -:39,1 0,14 -~-20,0 ~-;9~lilo,96 ~;i~!il~-20,0!20,91:,~7'S9 
- 39,0 - 3S,1 0,16 - 19,0 - 18,1' 1,05 1,0 1,9

1 

5,10 21,0121,9 ,i 19,01 

-38,0 --:li,1 n,IS -18,0 -17,lf,14 2,0 2,9115,47 22,0,22,9,!20,21 

-37,0 -36,1 o,~o -17,0 -16,1.1,24 3,0 3,9:15,8723,023,9:121,47 

-36,0 -35,1 0,22 -16,0 -1.1,1:11,34 4,0 4,9'111,29 24,0!24,9p2,79 

- 3;),0 --- :34,1 O,2'i -= 15,0: = 14,111,45 5,0 5,9:! 6,74 25,0 125,9;12~,19 
- :34,0 - g:I,1 0,2H 14,0, 13,1,1,57 6,0 6,9'1 7,22 26,0 26,9 1 2~,67 
-3:1,0 -32,10,31 -13,01-12,1,11,71 7,0 i,9 7,73 27,0 27,9127,22 

- 32,0 - :ll,1 0,:l4 - 12,0 i-II, 1 1,85 8,0! 8,9 8,27 28,0 28,9 )1 28,S5 

-:n,O-30,1 0,:37 -11,0:-10,1:,2,00 9,oi 9,9 8,8429,0 29,9'!30,57 

- 30,0 - 29,1 0,40 

- 29,0 i - 28, I 0,44 

-28,O'-2i,10,48 

- 27,0 - 26,1 0,53 

- 26,0 - 25,1 0,58 

- 25,0 - 24,1 0,63 

- 24,0 - 23,1 0,69 

- 23,0 

- 22,0 

- 21,0 

- 22,1 

- 21,1 

--- 20,1 

0,75 

O,SI 

O,SS 

1 " :1 

-10,0 - 9,1 2,17 10,0,10,91 9,45 30,030,9'132,38 

9,0 - 8,1 ,,2,:3;; 11,0:11,9,"10,0931,031,9'34,28 

I 
)i 

8,0, - i,l l! 2,54 12,0 12,9110,77 32,0 32,9': 36,27 

7,0,- 6,1' 2,75 13,0 13,9:Il,50 33,0 33,9:138,37 

6,n' - 5,1 2,98 14,0 14,9iI2,26 34,0 34,9,40,57 

5,0; - 4, I 3,22 15,0 15,9,' 13,07 35,0 35,9 42,88 

4,0 - 3,1 :3,49 16,0 16,9'il:3,93 36,0 36,9 45,31 

:3,0' 2,1 3,n 17,017,9',14,8437,037,9 47,86 

2,0 1,1, 4,OS 18,0 IS,9 15,80 38,0 38,9 50,52 

1,0, 0, 11,4,41 19,0 19,9 ,16,81 39,0 39,9 53,32 
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II. 

Fig. 17. Zur Bestimmung des Siittigungsdeficits aus der psychro

metrischen Differenz und der Lufttemperatur. 

Die Ourven sind Linien gleicher psychrometrischer Differenz, 
ihr Durchschnitt mit den Ordinaten giebt das Sattigungsdeficit fUr 
die am Fusspunkt der Ordinate angegebene Lufttemperatur. 
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III. 
Fig. 18. lur Bestimmung des Siittigungsdeficits aus der relativen 

Feuchtigkeit und der Lufttemperatur. 

Die CUlTeu sind Linien gleicher relativer Feuchtigkeit, ihr 
Durchschnitt mit den Ordinaten giebt das Siittigungsdeficit fiir die 
am Fusspnnkte del' Ordinate angegebene Lufttemperatur. Die Zahlen
reihe, welche nnter del' Abscissenaxe verlauft, giebt zum Zwecke 
einer be<jUemell Interpolation fUr die dariiber stehende Lufttemperatur 
die Aenderullg des Sattigungsdeficits bei Aenderullg del' relativen 
Feuchtigkeit lUll 1 %. 
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