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In den Jahren 1898 bis 1923 hat Prof. Max W olf, der verstorbene Direktor der Badischen Lan-
dessternwarte auf dem Konigstuhl bei Heidelberg regelmiBig die Sichtbarkeit von 22 Sichtzielen in ver-
schiedener Entfernung vom Konigstuhl notiert. Diese Beobachtungsreihe stellt ein Material dar, wie es
wohl ein zweites Mal nicht vorhanden ist. Die Sichtziele sind mit Ausnahme eines einzigen wahrend des
ganzen Zeitraumes beibehalten worden. Mit peinlicher RegelmafBigkeit wurde an drei Terminen (vor-
mittags, mittags und abends) beobachtet, in der {iberwiegenden Anzahl der Tage von Prof. Wol f selbst, in
seiner Abwesenheit von Familienmitgliedern. Durch Vermittlung von Herrn Prof. Albert Peppler wurden
mir die Beobachtungsbiicher nach dem Tode von Max Wolf von dessen Gattin zur Bearbeitung iiber-
lassen. Ich bin Frau Wolf fiir die Uberlassung zu groBem Dank verpflichtet. Die Bearbeitung fiihre ich
um so lieber durch, als ich damit als Schiiller von Max W olf eine Lebensarbeit dieses groBen Beobachters
zu Ende fithren darf, die er sich selbst als Arbeit im Ruhestand gedacht hatte.

A. Das Material und die Sichtziele.

Die Beobachtungen wurden nicht zu strengen festen Zeitpunkten durchgefithrt. Wenn um die Be-
obachtungszeit Nebel oder Regen die Sicht voriibergehend verschlechterte, so wurde eben etwas spiter
beobachtet. Infolgedessen sind die Beobachtungen frei von augenblicklichen Zufilligkeiten der Sicht und
geben vielmehr die Durchsichtigkeit der Luft iiber einen grifleren Raum hinweg an. Das ist zweifellos
ein Vorzug. Fiir die Vormittagsaufzeichnung wurde so die giinstigste Sicht zwischen 7" und 10°30 verwertet,
fiir die Mittagsaufzeichnung die beste Sieht zwischen 10"30 und 15"30 und fiir die Abendaufzeichnung die
beste Sicht zwischen 15"30 und 20" Nach Moglichkeit wurden jedoch gréBere Abweichungen von den Ter-
minen 8% 13" und 18" vermieden, andererseits aber auch erst bezw. noch bei geniigender Helligkeit be-
obachtet. Die Angaben betreffen also restlos ,,Konturensicht, nicht ,, Feuersicht“. Der Grad der Sichtbar-
keit der einzelnen Ziele wurde nach folgender Skala angegeben: O = unsichtbar, 5 = abnorm gut sichtbar.
Soweit Berge als Sichtziele in Frage kamen, wurde evtl. die Sichtbarkeit des Gipfels bei unsichtbarer Basis
gesondert angegeben. In der vorliegenden Bearbeitung ist nur berticksichtigt worden, ob das Ziel iiberhaupt
zu sehen war, ohne Riicksicht auf den Grad der Sichtbarkeit. Auch bei der Sicht nach den Bergen wurde
nicht weiter unterschieden, ob der ganze Berg oder nur seine Spitze erkennbar war. Wolf hat auch
stets die Dunstverhéiltnisse ither dem Odenwald und der Rheinebene sehr genau beschrieben, daneben auch
die Windverhéltnisse in Hohe des Konigstuhls (anfangs nach einer Windfahne auf dem Michelsberg) und
im Rheintal (nach den Rauchfahnen bei Rheinau) angegeben.

Die Sichtziele lassen sich in zwei Gruppen teilen, in Ziele, die erheblich tiefer als der Kénigstuhl
liegen und in solche, die ungefahr dieselbe Hohe wie der Beobachtungsort haben. Zu den ersteren gehiren
Stadte in der Rheinebene, zu den letzteren Berge des Odenwalds und der entfernteren Gebirge. Die Zu-
sammenstellung der Ziele nach Azimut (von N iiber S nach N gemessen), Entfernung und ungefahrer
Hohe iiber NN bringt Tabelle 1. Uber die Lage des Beobachtungspunktes ist kurz folgendes zu sagen.
Der Konigstuhl erhebt sich auf der linken Neckarseite ziemlich unvermittelt das Tal begrenzend mit 566 m
Meereshohe etwa 460m iiber die Talsohle. Ungefihr 600 m vom Observatorium entfernt, liegt der Aus-
sichtsturm des Konigstuhls, der das néichste Sichtziel darbot (Kriterium fiir Nebel). Die Entfernung von
der Stadt Heidelberg betrdgt in Luftlinie etwa 2.5km. Auf der anderen Seite des Neckartals schlieBt sich
nach N hin das Odenwaldmassiv an, dessen Erhebungen eine ganze Anzahl guter brauchbarer Sichiziele
boten. Nach W verbreitert sich das Neckartal sofort in die Rheinebene hinein. Als Sichtziele fir die
Schrigsicht in die Ebene boten sich hier die Orte Ladenburg, Rheinau, Mannheim und Worms. Auf der
linken Rheinseite wird das Rheintal durch die Haardt abgeschlossen. Diese und in gréferer Entfernung die
Erhebung des Donnersberges geben zwei Sichtziele fiir die Sichtméglichkeit iiber die Rheinebene hinweg.
Diese Frage hat Wolf selbst zum Gegenstand einer kleineren Arbeit gemacht'). Fiir Entfernungen iiber

1) M. Wolf, Wie oft kann man iiber die Rheinebene hinwegsehen? Meteorol. Zeitschr, 22, 169, 1905.
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80km boten schlieBlich noch die Héhen des Soonwaldes, Bingerwaldes, des Rheingaugebirges und des
Taunus Sichtziele. Uber die Lage der Ziele vgl. Abbildung 1. Nach der Rheinebene hin ist die Sicht
sehr stark durch die Rauchentwicklung der chemischen Industriewerke um Mannheim herabgesetzt.
Mehrfach findet sich in den Aufzeichnungen die Bemerkung ,,.Zementrauch®“. Es kann sich dabei um
Abgase des siidlich von Heidelberg am Fulle des Konigstuhls liegenden Zementwerkes von Leimen han-
deln. Bei siidlichen Winden wird dessen Rauchentwicklung oft nahe vor Heidelberg vorbeigeweht und
versperrt die Schrigsicht auf die Ebene. Natiirlich ist fiir die schlechte Schrigsicht nach dem Rheintal
auch der allgemeine Boden- und Taldunst verantwortlich zu machen, der sich bei der geringen Venti-
lation des Oberrheintals (vgl. z. B. die geringen Windstarken von Karlsruhe) besonders stark bemerkbar
machen kann.

Tabelle 1. Zusammenstellung der Sichtziele.

Ziel Entfernung km Azimut Héhe NN m Neigung der Visierrichtung
Heidelberg . . . . . . . 2.5 270 bis 300° 104 100 28’
Ladenburg . . . . . . . 12.5 34° 100 207
Rheinau. . . . . . . . 16 281Y 90 19 42
Mannheim . . . . . . . 21 296° 90 ° 18
Worms . . . . . . . . 36 328° 88 0° 46°
Haardt . . . . . . . . 50 270 bis 290° 570
Donnersberg . . . . . . 64 308° 687
Sonnwald . . . . . . . 98 323° 660
Bingerwald . . . . . . 95 327° 611
Kalte Herberg . . . . . 89 338° 620
Hohe Wurzel . . . . . . 90 346° 618
Hohe Kanzel . . . . . . 91 352° 596
Konigstuhl . . . . . . . 0.6 47° 566
Michelsberg . . . . . . 3 341° 443
Weifler 8tein . . . . . . 6 12° 550
Oelberg . . . . . . . . 8.5 350° 449
Eichelberg . . . . . . . 115 24° 593
Vorberge des Melibokus . . ? 6° ?
Tromm . . . . . . . . 25 26° 577
Neunkircher Héhe . . . . 36 18° 615
Melibokus . . . . . . . 37 3° 517 .
Feldberg im Taunus . . . 95 ) 1° 880 o®rr’

Das Material ist nach folgenden Gesichtspunkten hin bearbeitet worden: jahrliche und tdgliche
Periode der Sicht, Haufigkeit bestimmter Sichtweiten und sikulare Anderungen der Sicht. Die letztere
Untersuchung der Anderung der Sicht im Laufe des 25-jihrigen Zeitraumes wurde durchgefiihrt, weil
schon von anderer Seite darauf hingewiesen wurde, daB die Nebelhaufigkeit im Rheintal zugenommen habe.
Eine solche Zunahme, bezw. eine entsprechende Abnahme der Sichtbarkeit bestimmter Ziele ware ja bei
der zunehmenden Industrialisierung der Mannheimer Gegend um 1900 bhis 1910 nichts Auffalliges.

B. Die jihrliche Periode der Sicht.

1. Bearbeitungsmethode. Es wurde aus den Beobachtungsbiichern zunichst ausgezihlt,
wie oft jedes Sichtziel iiberhaupt zu sehen war und zwar getrennt fiir Vormittag, Mittag und Abend und
fiir die einzelnen Monate. Die erhaltenen Summen wurden in Prozenten aller Tage wiedergegeben und
daraus Mittelwerte fiir die Sichtbarkeit jedes Zieles fiir den ganzen Tag /s (Vormittag-+ Mittag+ Abend)
und aus den Monatswerten fiir das ganze Jahr bestimmt. Diese Berechnung schlieft sich an die iibliche
Bestimmung des mittleren Tageswertes eines meteorologischen Elementes an. Es wire in diesem Falle
vielleicht richtiger gewesen, auf die Division durch 3 bei der Berechnung des Tagesmittels aus den drei
Terminbeobachtungen zu verzichten. Die Summe Vormittag + Nachmittag + Abend bedeutet dann die
Wahrscheinlichkeit dafiir, dal das Sichtziel an wenigstens einem Termin zu sehen ist. Die gewihlte Art
der Angabe (also Division durch 3) hat jedoch den Vorzug der Anschaulichkeit fiir sich.
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2. Ergebnisse. Diese letzteren Werte, also die mittlere Sichtbarkeit der Ziele fiir die einzelnen
Monate bringt Tabelle 2. Aus ihr lassen sich zunichst folgende allgemeine Aussagen itber den Jahres-
verlauf der Sicht machen.

Im Jahresdurchschnitt ist das entfernteste Ziel, der Feldberg i. T., noch in 4.8% der Beobachtungs-
termine zu sehen, am hiufigsten im April mit 7.1%, am seltensten im November mit 2.7%. Ganz grob
146t sich in jeder Reihe eine Sommersicht und eine Wintersicht erkennen. Die Sommersicht mit guter
Sichtbarkeit der Ziele umfafit die Monate April bis August, die Wintersicht mit schlechter Sichtbarkeit
der Ziele umfafit die Monate November bis Februar. Marz, September und Oktober stellen aus-
gesprochene Ubergangsmonate dar. Die Schwankungen wihrend der Sommermonate sind sehr gering.
Die nidher gelegenen Ziele, sowohl Berge wie Orte in der Ebene, zeigen zwei Maxima, die durch ein
schwaches, aber deutliches Minimum getrennt sind. Die beste Sichtbarkeit haben die Berge bis 9 km und
die Orte in der Ebene bis 21 km im Juni, das Nebenmaximum liegt im August, wahrend der Juli zwei-
fellos etwas schlechter daran ist. Die schlechteste Sicht herrscht im Dezember. Bei den entfernteren Zielen
verschiebt sich das Hauptmaximum auf den Mai oder auch auf den April, wihrend das sekundire Maxi-
mum im August bestehen bleibt. Bei den entfernteren Bergen des Rheingaus bleibt nur noch das Haupt-
maximum im April oder Mai nachweisbar. Die schlechteste Sicht herrscht iiberall im Dezember oder ver-
einzelt im Januar. Stdrkere Abweichungen gegeniiber den iibrigen Sichtzielen zeigt allein der Feldberg
(Maxima April und Juni, Minimum im November).

Tabelle 2. Mittlere Haufigkeiten der Sichtbarkeit 1899 bis 1923.

J F M A M J J A S 0 N D Jahr
Heidelberg . . . . . 67.2 78.1 86.2 91.0 91.6 92.6 91.3 91.6 88.2 79.3 66.7 63.6 82.3
Ladenburg . . . . . . 43.4 49.9 64.6'| 769 78.7 80.5 75.4 77.0 63.0 52.9 39.2 39.4 61.7
Rheinaun . . . . . . 33.5 39.4 52.7 67.1 67.8 68.9 62.9 657 53.7 42.7 32.2 32.1 51.6
Mannheim . . . . . . 21.9 24.6 36.2 53.2 534 54.1 47.4 49.2 37.6 27.9 20.2 19.8 37.2
Worms . . . . . . . 5.2 6.3 10.8 25.4 25.1 23.2 20.4 19.7 14.5 8.3 5.5 5.8 14.2
Haardt . . . . . . . 15.7 19.2 24.9 37.6 35.2 33.9 32.3 35.2 23.7 18.5 15.5 16.9 25.7
Donnersberg . . . . . 8.2 10 3 14.1 21.7 21.2 18.0 18.7 21.6 9.8 10.0 8.4 10.7 14.4
Soonwald . . . . . . 0.7 1.4 3.2 5.5 65 5.0 4.9 4.7 2.8 1.4 1.1 2.0 3.3
Bingerwald . . . . . 0.9 1.4 30 2.6 6.1 5.0 4.5 4.6 2.9 1.7 1.0 1.8 3.2
Kalte Herberg . . . . I.1 3.3 2.8 6.2 | 6.8 52 3.2 4.5 2.8 1.8 1.1 1.8 3.4
Hohe Wurzel. . . . . 1.5 1.5 3.0 6.9 6.9 5.1 5.4 4.3 2.5 1.5 1.3 2.0 3.6
Hohe Kanzel . . . . . 1.2 1.1 2.9 6.5 6.6 4.9 4.8 4.3 2.6 1.4 1.1 1.8 3.3
Koénigstubl. . . . . . 73.7 82.9 87.\9 92.2 92.2 93.0°| 9I.6 92.3 88.3 86.2 76.6 70.2 85.6
Michelsberg . . . . . 72.3 82.1 87.7 92.3 91.9 92.8 91.3 91.9 87.7 8s5.0 73.9 68.7 84.8
Weiler Stein. . . . . 67.2 75.8 84.0 90.0 90.0 91.3 88.9 89.6 83.4 81.3 68.8 62.8 8r1.1
Oelberg . . . . . . . 65.3 74.0 83.3 90.2 go.2 91.0 89.0 S9.4 83.2 80.7 67.0 63.1 80.5
Eichelberg . . . . . 49.5 56.7 68 2 79.6 | 83.5 82.8 78.9 80.2 70.9 65.2 48.7 44.7 67.4
Vorberge . e 31.7 35.5 47.9 64.0 | 65.8 63.5 57.6 60.5 49.9 41.6 30.7 29.3 48.3
Tromm*) . . . . . . 31.7 37.6 489 64.8 64.8 64.7 56.8 68.6 49.3 46.9 36.0 29.6 50.0
Neunkircher Héhe . . . 22.4 25.9 35.2 53.0 55.3 51.3 43.9 47.7 38.7 31.8 21.7 21.6 37.8
Melibokus . . . . . . 22.5 25.1 34.8 528 53.0 51.4 47.1 49.0 39 2 30.8 22.9 21.9 37.6
Feldberg 3.9 3.9 3.8 7.1 5.5 6.1 5.7 5.1 4.0 3.1l 27 © 3.8 4.8

*) 1900 —1907 und 1911 —-1914.

Eindrucksvoll zeigt sich in diesen Zahlen die verschiedene Giite der Sicht nach der Ebene und
nach den Bergen. Das naher gelegene Worms ist z. B. erheblich schlechter, d. h. weniger oft zu sehen
als der entferntere Donnersberg oder die Haardt. In Abbildung 1 ist eine Karte der Jahreswerte der
Sichtbarkeit wiedergegeben, die sehr schon die Verschiedenheit der Sicht iiber den Odenwald hinweg
gegeniiber der Sicht in die Ebene zum Ausdruck bringt. In Abbildung 2 sind sowohl fiir die Berge als
auch fir die Ebene die Haufigkeiten in Abhdngigkeit von der Entfernung aufgetragen. Man erhalt 2 Kurven
(fiir das Jahresmittel), die naturgemiB beide von einer bestimmten Hiufigkeit der Sicht 0 atsgehen
miissen. Diese Sicht 0 ist dadurch charakterisiert. daB der Konigstuhlturm in 0.6 km Entfernung unsicht-
bar ist, und gibt also gleichzeitig die H&aufigkeit der Nebels auf dem Konigstuhl an. Von dieser Haufig-
keit der Sicht 0 ausgehend haben dann beide Kurven verschiedenen Verlauf. Bis zu rfund 50 km
Entfernung der Sichtziele kann man sagen, da nach der Ebene zu die H&aufigkeit der Sichtbarkeit um
2% sinkt, wenn das Ziel um 1km weiter hinausriickt. Fiir die Sichtbarkeit der Berge betridgt die Ab-
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Abb. 1. Jahresmittel der Sicht vom Kénigstuhl aus.

Abb. 2. Haufigkeit der Sichtbarkeit in Abhéingigkeit von der Entfernung des Sichtzieles fiir Sicht {iiber den Odenwald
(obere Kurve) und fiir Schréigsicht in die Rheinebene (untere Kurve).
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nahme jedoch nur 1.2%. Die Ursache der schlechten Schriigsicht nach der Ebene hin ist offenbar in der
starken Verunreinigung durch die Industriezentren um Mannheim zu suchen. Zur weiteren Anreicherung
des Dunstes in der Ebene trigt noch die geringe Ventilation der Oberrheinischen Tiefebene bei. Die Haunpt-
dunstgrenze liegt noch unter dem mittleren Niveau der Berge, bezw. die Hauptmasse des Dunstes lagert
sich bereits unterhalb 600 m ab.

Im wesentlichen bleiben die Verhéltnisse dieselben, wenn man statt des Tagesmittels den Jahres-
verlauf der Sicht zu den verschiedenen Terminen betrachtet (Tabelle 8 und Abbildung 3). Abgesehen vom
Feldberg 148t sich auch im Jahresverlauf der Vormittag-, Mittag- und Abendsicht ein Sommer- und Winter-
teil abgrenzen. Dabei haben Mittag,- und Abendsicht nach der Ebene und den niheren Bergen fast den-
selben Verlauf, wihrend die Sichtbarkeit der entfernteren Berge im Sommer abends besser ist als mittags.
Die Vormittagsicht ist im Sommer stets die schlechteste. Im Winter sinkt die Mittag- und Abendsicht
auf den Wert der Vormittagsicht, ja selbst unter diesen herab.

Ein wesentlicher Unterschied besteht zwischen der Mittag- und Abendsicht: Die beste Sichtbarkeit
der Sichtziele besteht abends im Mai, mittags dagegen fast iiberall im April. Das Hauptmaximum im
Jahresverlauf des Tagesmittels mit der besten Sicht im Mai oder Juni ist also durch den iiberragenden
Einflul der Abendwerte bedingt. Die Verschiebung der besten Sicht im Jahresverlauf der Abendwerte
gegeniiber den Mittagwerten scheint eine lokale Eigentiimlichkeit zu sein, ebenso auch das Maximum im



Hellmut Berg, FErgebnisse 25jihriger Sichtbeobachtungen auf dem Konigstuhl bei Heidelberg. 9

Mai und Juni. A. Peppler!) fand in Karlsruhe das Hiufigkeitsmaximum der Sichtweiten iiber 4.6 km
im Mai und Juli, W. Peppler®) fand in Friedrichshafen die beste Sicht sowohl nachmittags als auch
abends im April und August. Gerade diese Untersuchung der Sichtverhiltnisse von Friedrichshafen, die
sich genau wie die vorliegende Bearbeitung auf die Notierung einer Anzahl von Sichtzielen stiitzt, zeigt
sehr schon den gleichméfigen Verlauf der Sommersicht mit ihren geringen Schwankungen, denen der
rasche Abfall im Méarz und September und Oktober gegeniibersteht. Aus der Arbeit von A. Peppler
lassen sich noch Sichtbeobachtungen von Hamber g in Upsala vergleichen. Auch hier liegen die Maxima
im Mai und August. Fir den geringen Riickgang der Sicht in den Hochsommermonaten wird man allge-

Tabelle 3. Mittlere Hiufigkeiten der Sichtbarkeit 1899 bis 1923.

J F M A M J J A S 0 N D Jahr
Vormittag
Heidelberg . . . . . . 63.9 71.0 79.2 | 84.4 86.6 87.8 84.1 82.7 83.9 66.1 58.5 59.0 75.6
Ladenburg. . . . . .| 404 | 43.4 | 531 | 62.4 63.0 65.3 57.1 56.9 44.7 384 35.1 38.0 49.8
Rheinan . . . . . . 315 34.9 39.8 51.2 46.8 49.2 40.6 41.8 34.9 41.5 29.7 32.4 38.7
Mannheim . . . . . . 19.1 19.4 228 | 36.5 32.3 34.6 26.7 26.3 19.7 16.6 17.8 19.7 24.3
Worms . . . . . . . 3.8 31 4.8 9.3 7.9 6.8 5.6 4.3 4.0 3.5 4.3 4.8 5.2
Haardt . . . . . . . 16.1 19.5 19.6 | 24.8 17.6 20.3 19.2 21.4 17.0 17.8 16.5 19.2 19.1
Donnersberg . . . . . 10.1 I1.5 11.7 | 12.9 12.2 8.9 10.1 12.8 9.6 9.6 10.7 12.0 11.0
Soonwald . . . . . . 0.6 1.2 1.9 1.7 1.1 1.5 1.2 1.1 o.7 1.0 1.2 2.3 1.3
Bingerwald . . . . . 0.7 1.2 1.6 1.6 .0 I.5 0.4 0.9 1.0 1.1 1.2 2.2 1.2
Kalte Herberg . . . . 1.0 1.3 1.6 L5 I.I 1.7 1.2 I.1 0.8 1.0 1.6 2.1 1.3
Hohe Wurzel . . . . 1.7 1.4 1.8 2.3 1.5 1.7 1.3 1.2 1.0 1.4 2.4 2.5 1.7
Hohe Kanzel ., . . . . 1.5 0.9 1.4 2.0 2.2 1.8 1.5 1.3 I.I 1.8 2.0 2.2 1.5
Konigstuhl . . . . . 70.6 772 82.9 | 87.6 88.0 90.1 85.2 84.9 81.7 79.8 70.3 66.8 80.4
Michelsberg . . . . . 69.7 76.4 82.8 | 879 87.2 89.3 84.4 83.9 80.7 77.7 66.8 65.7 79.4
Weiler Stein. . . . .| 639 70.9 77.4 | 84.9 84.5 86.5 79.6 78.9 74.9 73.4 62.4 58.4 74.6
Oelberg. . . . . . . 63.2 70.4 78.7 | 84.8 84.3 85.4 8o.1 78.9 75.6 72.9 61.2 59.7 74.6
Eichelberg . . . . . 47.7 53.4 62.8 | 72.1 76.3 74.6 68.8 69.6 61.9 57.6 47.2 44.6 61.4
Vorberge . . . . . . 31.0 34.8 41.7 | 5I.I 5I1.5 48.1 42.9 42.7 38.5 38.4 315 32.1 40.4
Tromm*) . . . . . . 3L.5 40.9 41.9 | 52.6 5I.I 51.7 40.6 52.1 40.2 42.1 35.3 30.5 42.5
Neunkircher Hohe . . . 23.6 24.9 31.0 | 407 41.3 38.1 33.5 34.1 32.1 30.6 24.5 23.7 31.5
Melibokus . . . . . . 23.4 24.1 31.1 | 38.7 37.9 36.1 30.8 33.3 309 29.6 25.0 23.7 30.4
Feldberg . . . . . . 5.6 6.7 4.4 4.8 6.6 3.1 2.6 2.7 4.9 5.3 5.4 5.5 4.8
Mittag

Heidelberg . . . . . . 70.0 81.1 89.9 95.2 94.1 93.8.] 95.3 95.7 90.6 860 73.0 67.3 86.0
Ladenburg . . . . . . 47.1 53.8 70.9 85.9 85.9 88.3 85.9 §7.6 72.8 60.0 44.6 43.0 68.8
Rheingn . . . . . . 35.7 41.8 59.8 76.7 77.3 80.0 73.5 76.5 62.6 48.5 35.3 34.0 58.5
Mannheim . . . . . ., 25.8 28.4 44.9 64.1 43.3 65.1 57.1 63.0 48.8 35.0 24.7 22.2 45.2
Worms . . . . . . . 7.5 8.7 14.0 34.9 34.1 31.2 28.4 29.1 19.9 12.5 6.7 6.9 19.5
Haardt . . . . . . . 15.6 16.9 24.4 40.5 38.3 35.6 32.3 35.0 22.9 16.2 14.5 16.7 25.7
Donnersberg . . . . . 6.9 8.3 11.7 22.3 18.1 16.4 16.8 20.0 I11.0 8.1 7.2 10.5 13.1
Soonwald . . . . . . 0.7 0.8 2.6 4.8 3.8 2.4 2.4 2.6 1.4 1.2 1.2 2.7 2.2
Bingerwald . . . . . 1.0 0.8 2.4 4.7 3.8 2.1 2.3 2.4 1.3 1.3 1.0 2.2 2.1
Kalte Herberg . . . . 1.0 0.4 2.5 5.5 4.6 1.8 2.3 3.1 1.4 1.2 I.1 2.2 2.3
Hohe Wurzel . . . . . 1.5 0.8 2.9 5.6 4.8 2.2 2.7 2.8 1.4 1.2 1.0 2.2 2.4
Hohe Kanzel . . . . . 1.0 0.8 2.9 5.5 4.8 2.4 2.0 3.0 1.4 0.9 1.0 1.9 2.3
Konigstuhl . . . . . 76.3 85.1 90.2 95.2 94.0 93.6 94.9 95.3 91.8 89.3 81.1 74.3 88.4
Michelsberg . . . . . 73.9 84.1 90.2 95.1 94.1 93.3 95.0 95.3 91.4 88.7 78.3 71.6 87.6
Weiler 8tein. . . . .| 683 769 87.4| o939 92.9 92.9 93.7 94 6 87.6 84.7 72.8 65.4 84.3
Oelberg . . . . . . . 65.2 74.4 85.2 93.8 92.6 92.6 93.0 93.9 86.7 83.2 70.6 65.4 83.1
Eichelberg . . . . . . 5I.1 59.2 72.0 84.7 86.3 86.2 84.7 83.0 74.8 68.7 52.1 48.0 70.9
Vorberge . . . . . . 33.0 35.7 51.7 70.7 69.9 69.0 65.5 68.4 52.6 42.0 32.5 30.7 51.8
Tromm* . . . . . . 31.2 40.0 | 54.8 69.0 69.5 67.8 64.5 67.9 51.3 48.1 37.8 30.9 53.6
Neunkircher Héhe . . . 23.0 24.7 37.3 58.7 59.5 54.2 51.5 52.8 42.1 32.3 24.0 22.6 40.2
Melibokus . . . . . . 23.0 24.1 35.3 58.8 57.0 54.9 53.0 53.6 41.0 29.7 22.9 22.2 39.6
Feldberg 3.4 2.0 2.3 6.1 5.8 2.4 3.5 3.4 1.5 2.0 1.8 3.4 3.1

*) 1900 —1907 und 1911 —-1914.

) A.Peppler, Ergebnisse von Sichtmessungen in Karlsruhe mit vergleichenden Untersuchungen. Beitr. zur
Phys. d. fr. Atm. XIII, 64114, 1927.

2) W. Peppler, Uber die Sichtverhdltnisse am Bodensee. Zeitschr. f. angew. Meteorol. 46, 3113820, 1929.
R.f.W. Wigs. Abhandlungen. V,5. 2



10 Hellmut Berg, Ergebnisse 25jihriger Sichtbeobachtungen auf dem Kénigstuhl bei Heidelberg.

Tabelle 3 (Fortsetzung).

J F M A M 1 J J A S 0 N D Jahr
Abend

Heidelberg . . . . . ] 67.7 81.1 | 89.4 93.5 94.0 96.0 -94.6 l 96.4 90.1 85.9 68.7 64.6 85.2
Ladenburg . . . . . .| 428 52.6 ! 69.9 82.3 87.2 87.8 83.3 86.6 71.5 60.2 37.8 37.3 66.6
Rheinau . . . . . .| 33.3 41.4 58.4 73.5 79.3 77.4 74.5 78.9 63.7 48.2 41.7 29.6 57.5
Mannheim . . . . . .| 206 25.9 41.5 60.0 64.7 62.6 58.3 58.2 44.2 32.2 1%.0 17.5 42.0
Worms . . . . . . . 4.4 7.0 13.5 31.9 33.3 31.5 27.3 25.6 19.6 9.0 5.4 5.7 17.9
Haardt . . . . . . .] 153 21.3 30.6 47.5 49.6 45.7 44.4 49.1 31.2 21.6 15.5 14.7 32.2
Donnersberg . . . . . 7.6 11.2 18.8 29.9 33.3 28.8 29.3 32.6 8.9 12.2 7.2 9.5 19.1
Soonwald . . . . . . 0.8 2.1 5.0 10.1 14.7 11.0 11.0 10.5 6.4 2.9 0.8 1.1 6.4
Bingerwald . . . . . 0.9 2.1 4.9 11.6 13.6 I1.4 10.9 10.5 6.3 2.8 0.8 1.0 6.4
Kalte Herberg . . . . 1.2 2.3 4.3 I1.7 14.7 12.2 12.1 9.2 6.3 2.2 0.5 1.2 6.5
Hohe Wurzel . . . .| 1.3 2.3 4.3 12.8 14.4 11.5 12.1 9.0 6.1 1.9 0.6 1.3 6.5
Hohe Kanzel . . . . . 1.0 1.6 4.4 I2.1 2.8 10.6 10.9 8.6 5.2 1.6 0.4 1.3 5.9
Konigstuhl . . . . .| 750 86.5 90.5 93.9 94.6 95.4 94.8 96.6 91.3 89.5 78.5 69.6 88.0
Michelsberg . . . . .| 73.2 85.8 90.2 94.0 94.5 95.8 94.6 96.6 91.0 88.6 76.1 - 68.8 87.4
WeiBer Stein. . . . .| 69.3 79.6 87.2 9I.3 92.7 94.7 93.4 95.3 87.9 85.9 71.4 64.5 84.4
Oelberg . . . . . .| 675 77-3 86.1 92.0 93.7 95.0 94.0 95.3 87.4 85.9 69.2 | 64.2 84.0
Eichelberg . . . . . .] 498 57.5 69.7 81.9 87.8 87.6 83.3 88.0 76.1 69.2 46.7 41.6 69.9
Vorberge . . . . . .| 31.2 35.9 50.4 70.1 76.1 73.3 69.4 70.4 58.6 44.4 28.0 25.2 52.8
Tromm*) . . . . . .| 323 31.8 49.9 72.8 73.7 74.7 65.3 75.8 56.4 50.5 34.8 27.4 53.8
Neunkircher Héhe . . .|| 206 28.1 37.3 59.6 65.1 61.7 56.6 51.1 41.8 32.4 20.7 18.5 41.6
Melibokus . . . . . .| 211 27.2 37.9 60.9 64.2 63.3 57.5 60.2 45.7 33.2 20.7 19.8 42.6
Feldberg . . . 2.6 3.0 4.8 10.5 14.0 12.8 11.0 9.3 5.6 2.0 1.0 2.5 6.6

*) 1900 —1907 und 1911-1914.

mein Monsunerscheinungen (erhohter Wasserdampfgehalt, verstirkte Bewolkung) verantwortlich zu machen
haben. Einen weiteren Vergleich ermdoglicht noch eine Zusammenstellung der Hiufigkeiten der Sichtweiten
iiber 10km in Niirnberg von Stobe!), die Maxima im Mai und Juli zeigen, bei ebenfalls nur sehr ge-
ringen Schwankungen wahrend der Sommermonate.

C. Die tagliche Periode der Sicht.

Unter normalen Umstanden ist auf dem festen Lande die tdgliche und jahrliche Periode der Sicht
hauptsidchlich bedingt durch die wechselnde Starke der Konvektion und des Austauschs und durch die ver-
schiedene Aufhellung des Luftraumes. Sieht man von lokalen Eigentiimlichkeiten (vgl. z. B. die Sicht-
verhéltnisse von Friedrichshafen am Bodensee) ab und liegen nur Messungen bei Tageslicht vor, so bleibt
malgebend vor allem der tégliche und jahrliche Gang der thermisch bedingten Konvektion. Verstiarkte
Konvektion verbessert in den unteren Schichten die Sicht, da dunstreiche Luft in die Héhe und zum
Ersatz dunstfreie Luft aus den hoheren Schichten herabgefiihrt wird. So findet die Unterteilung des jahr-
lichen Ganges der Sicht in einen Sommer- und einen Winterteil seine Erklirung. In gleicher Weise muf}
man aber auch einen Tagesgang erwarten, in der Art, daB die Sicht vom Morgen zum Mittag ansteigt.
Optische Triibung durch Schlierenbildung infolge der verschiedenen Dichte der verfrachteten Luftquanten
wiirde dem entgegenwirken. Diesen EinfluB schatzt A. Peppler nur gering ein. In der Tat ist im
Sommer an allen Stationen die Mittagsicht besser als die Vormittagsicht. Am Abend ist die Sicht teils
ebenso gut, teils aber auch noch besser als am Mittag. Entferntere Sichtziele — Neunkircher Hohe, Me-
libokus, Haardt, Donnersberg, Rheingauberge — sind besonders von Mai bis August abends erheblich
haufiger zu sehen als um die Mittagszeit. Da die Konvektion nachlaft, ist diese abendliche Sichtbesserung
nur durch Wegfallen der optischen Triibung durch Schlierenbildung zu erkldren, wodurch gerade die Sicht-
barkeit der entfernteren Ziele um Mittag erschwert wird. Dieser sichtbestimmende Faktor ist also nicht
vollig zu vernachldssigen, wenn er auch gegeniiber der dunstvermindernden Wirkung der Konvektion zu-
ricktritt. Auch in Friedrichshafen ist die Sicht abends besser als am Mittag.

Im Winter fehlt praktisch die thermische Konvektion. Demgemé&B sind die Unterschiede in den
Hivufigkeitszahlen der einzelnen Termine nur gering. Die Orte in der Ebene sind auch in dieser Jahreszeit
um Mittag am haufigsten zu sehen. Die Abendsicht ist die schlechteste. Man wird hier an Nebelbildung

1) W. Stobe, Der Gang der Tag- und Nachtsicht. Erf.-Ber. d. D. Flugwetterdienstes, 2. Sonderband, 2933, 1932.
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oder zumindest starke Dunstbildung denken miissen. Die Inversionsbildung am Abend verhindert ferner
ein Aufsteigen des Industrierauches. Man konnte sich vorstellen, daBl durch einen Talwind des Neckartals
spater eine gewisse Ventilation und Dunstauflésung eintritt, die zu einer Besserung der Sichtverhaltnisse
am Morgen fithrt. Nur Worms ist stets am Abend besser zu sehen als am Morgen.

Die Hauptmasse des Rheintaldunstes hat sich am Morgen bereits unterhalb 500 m abgesetzt. Jeden-
falls ist im Winter morgens die beste Moglichkeit iiber die Rheinebene hinweg nach der Haardt, nach
dem Donnersberg und nach den entfernten Bergen des Taunus zu sehen. Auch die entfernteren Oden-
waldberge sind morgens am besten zu sehen.

Den iiberragenden Einfluf der Konvektion soll noch eine Tabelle darlegen (Tabelle 4), die das Ver-
héltnis der Sicht am Vormittag zur Sicht am Mittag fiir eine ausgewiihlte Anzahl von Sichtzielen angibt.
Thnen werden die entsprechenden Zahlen von A. Peppler fiir Karlsruhe und W. Peppler fiir
Friedrichshafen gegentibergestellt,

Tabelle 4. Verhaltnis der Sicht mittags:morgens.

Sichtziel J F M A M \ J J A 8 (o) N D Jahr
Heidelberg . . . . . .| 11 LI I.1 I.1 LI 1.1 L1 1.2 1.1 1.3 1.2 I.1 I.I
Worms . . . . . . . 2.0 2.8 2.9 3.7 4.3 | 4.6 5.1 6.8 5.0 3.6 1.6 1.4 3.8
Neunkircher Hohe . . . 0.98 1.0 1.2 1.4 1.4 1.4 1.5 1.5 1.3 I.1 0.98 0.95 1.3
Donnersberg . . . . . 0.68 | o0.72 1.0 1.7 1.5 1.8 1.7 1.6 1.1 0.85 0.67 0.87 1.2
Bingerwald . . . . . 1.4 0.67 1.5 2.9 3.8 1.4 5.7 e 1.3 1.2 0.83 1.0 1.8
Feldberg . . . . . . 0.61 0.30 0.52 1.3 0.88 0.78 1.3 1.3 0.31 0.38 0.33 0.62 0.65
Hiufigkeit der Sichtweiten |
iber 39 km in Karlsruhe | 2.3 2.9 2.4 2.8 1.2 1.3 1.0 1.6 ’ 2.8 2.8 1.5 3.6 1.9

Haufigkeit der Sichtweiten
2650 km in Friedrichsh, 0.97 1.5 0.99 1.5 —

Der Einflu der Konvektion ist danach fiir die Schragsicht nach Orten in der Ebene groBer als in
Karlsruhe und in Friedrichshafen. Das ist verstandlich, denn man wird von vornherein einen groferen
Einflu erwarten iiber Land als iiber Wasser, ferner iiber stark durch industrielle Einfliisse getriibtem Ge-
linde. In beiden Fillen sind mehr Dunstpartikel vorhanden. Die Sicht nach den Odenwaldbergen (vgl.
Neunkircher Hoéhe) unterliegt dagegen nicht den groBen Schwankungen zwischen Vormittag und Mittag.
Das Verhaltnis der Mittagsichtbarkeit zur Vormittagsichtbarkeit schwankt nur zwischen 0.95 und 1.5.
Der Sehstrahl verlduft dabei groBenteils iiber bewaldetem hochgelegenem Untergrund ohne starke Dunst-
triibung. ’

Die Sichtbarkeit des Feldbergs unterliegt anderen GesetzmiBigkeiten. Wir haben darauf schon oben
verwiesen. Wenn starke Konvektion die Sicht nach tiefgelegenen Zielen verbessert, weil die triibenden
Partikel nach oben geschafft werden, so muB von einer gewissen Hdohe an eine Dunstreicherung am Mittag

Winter

Vormitfag Mitto,

Sommer

AL A

Vormittag Mitfag

Abb. 4. Zur Erklirung der Sicht nach Bergen (wechselnde Lage und Héhe der Bodendunstschicht).
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und damit eine Verschlechterung der Sicht vom Vormittag zum Mittag stattfinden. MaBgebend ist dabei
weniger die absolute Meereshéhe als vielmehr die Hohe iiber dem Untergrund, der ja schlieBlich die Dunst-
partikel liefert. Am echesten wird sich also der Sichtriickgang vom Morgen zum Mittag bei der Sicht iiber
die Ebene hinweg nach entfernten Bergen &Auflern. Der Donnersberg mit 680 m Meereshohe liegt zum
uberwiegenden Teil des Jahres noch in der Bodendunstschicht. Nur in den Wintermonaten Oktober bis
Februar ist die Sicht am Morgen besser als am Mittag. Im Mérz und September besteht praktisch Gleich-
heit. In den Sommermonaten ist die Sicht um Mittag besser. Grob schematisch lassen sich diese Ver-
haltnisse nach Abbildung 4 erklaren. Wir nehmen an, daBim Winter am Morgen ein einheitliches Dunst-
paket bis vielleicht 500 m Hohe liegt. Durch die schwache Konvektion wird es am Mittag um 200m ge-
hoben und deckt damit bereits den Gipfel des Donnersberges zu und verhindert so dessen Sichtbarkeit.
Im Sommer soll am Morgen ein etwas machtigeres, vielleicht 700 m dickes Dunstpaket in der Rheinebene
liegen. Die verstirkte Konvektion wird es nunmehr aber vielleicht 800 m anheben, so daB es um Mittag
bereits um einige 100 Meter iiber dem Donnersberg liegt und so auch ihm Sichtbesserung bringt. Beim
Feldberg im Taunus liegen dann offenbar die Verhaltnisse so, daB er auch im Sommer, abgesehen von
Juli und August — wo er hiufiger am Mittag als am Vormittag zu sehen ist —, in die durch die
Konvektion angehobene Dunstschicht gerat. Da etwa im Mai der geringste Tagesgang der Sichtbarkeit des
Taunus vorhanden ist, muBl man in folgerichtiger Durchfiihrung unserer schematischen Vorstellung an-
nehmen, dafl durch die Konvektion das iiber der Rheinebene lagernde Dunstpaket tatsachlich im Mai um
rund 800 m angehoben wird.

D. Die Haufigkeit verschiedener Sichtweiten.

Aus Abbildung 2 146t sich die Héaufigkeit bestimmter Sichtweiten, also etwa die Hiufigkeit von
Sichtweiten zwischen 5 und 15 km, entnehmen. Denn die Angabe, dafl ein Ziel in N km Entfernung n-mal
zu sehen war, ein Ziel in Mkm Entfernung dagegen nur m-mal, bedeutet, daB in n-m TFillen die Sicht-
weite zwischen N und Mkm lag. Mit dieser Angabe bekommen wir AnschluB an die iibliche Bestim-
mung der Sicht durch Angabe der Entfernung, in der ein Sichtziel unsichtbar wird. Die Berechnung
wurde nur fiir die Mittagsicht durchgefiihrt und zwar nur fiir die horizontale Sicht nach den Bergen ver-
schiedener Entfernung (Tabelle 5).

Tabelle5. Haufigkeit der horizontalen Sichtweiten in %. (Mittagsbeobachtungen 1899— 1923.)

Monat unter 5 | 5—I5 15—25 | 25—35 | 35—45 | 45—55 | 55—65 | 65—75 | 75—85 | 85—95 | iiber g3

km km km km km km km km km km km
Januar . . . . 29.0 27.0 12.5 7.9 6.0 5.8 4.0 1.8 1.7 0.9 3.4
Februar . . . . 18.0 29.0 14.0 12.1 8.0 5.7 5.2 2.7 1.3 1.8 2.0
Mérz . . . . . 11.4 21.6 12.5 15.5 11.0 9.0 7.5 4.4 2.8 2.0 2.3
April . . . . . 5.9 141 11.0 9.5 |+ IL.3 14.8 11.9 7.3 4.7 2.4 6.1
Mai . . . . . 6.8 11.1 123 10.8 13.0 155 12.4 6.1 3.9 2.3 5.8
Juni . . . . . 6.9 12.1 13.0 12.2 13.7 13.6 12.3 - 7.4 4.0 2.4 2.4
Juli. . . . . . 5.6 159 14.0 12.0 13.2 133 9.8 6.0 4.4 2.3 3.5
August . . . . 5.0 18.0 9.5 12.5 154 1.4 8.2 7.0 59 3.7 3.4
September . . . 9.4 3.2 16.2 9.7 125 11.5 7.1 4.2 2.4 2.3 1.5
Oktober . . . . 13.0 24.6 14.3 151 13.0 6.3 5.2 2.8 2.2 1.5 2.0
November . . . 23.4 29.4 9.2 12.0 8.9 5.2 4.7 2.6 2.0 0.8 1.8
Dezember . . . 329 25.2 I1.0 7.9 5.0 4.0 4.0 2.6 2.4 1.6 3.4

Nach Tabelle 5 nimmt in den beiden Wintermonaten Dezember und Januar die Haufigkeit der Sicht-
weiten nach einem Maximum bei den Sichtweiten unter 5km gleichméafBig ab. Im Sommer dagegen tritt
auller dem Hiufigkeitsmaximum bei niedrigen Sichtweiten, das sich gegeniiber den Winterwerten auf Sicht-
weiten um 20 km verschoben hat, ein weiteres Maximum bei Sichtweiten um 50km auf, das sich im
Jahresverlauf ganz gesetzméfBig verschiebt. Es fallt noch im Februar mit dem Haufigkeitsmaximum der
niedrigen Sichtweiten zusammen, riickt im M&irz auf 25— 35 km und liegt im April bis Juli bei 45— 55 km.
Dann verschiebt es sich wieder nach niedrigeren Werten der Sicht (September 35— 45km, Oktober und
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November 25—35km). Bei der Berechnung der Tabelle 5 sind {brigens im August die Haufigkeitswerte
fiir die Sichtbarkeit der Tromm nicht beriicksichtigt worden. Sie fallen ganz aus dem Rahmen heraus,
wie auch ein Vergleich mit den sonst etwa gleich groffen Werten fiir die Sichtbarkeit der Vorberge des
Melibokus zeigt. Da von der Tromm nur 12-jdhrige Beobachtungen vorliegen, ist das abweichende Ver-
halten erklarlich.

Mit diesen Zahlen vergleichbar sind hochstens die Haufigkeitswerte der Sichtweiten, die A. Peppler
fiir Karlsruhe und G. Eicker?) fiir Frankfurt, Firth und Stuttgart geben. Sonstige Bearbeitungen von
Sichtschiatzungen etwa nach der internationalen Skala oder nach Sichtstufen, die durch die zufillige Ent-
fernung der Sichtziele gegeben sind, erfiillen nicht die notwendige Voraussetzung gleichgrofier Sicht-
weitenintervalle, Mit den Angaben von A. Peppler vergleichbar ist zundchst die Haufigkeit der Sicht-
weiten unter bkm (bei Peppler unter 46km). Die Arbeit Pepplers grindet sich zwar auf
Messungen mit dem W!igan dschen Stufensichtmesser. Da aber 46km gerade die Entfernung des

Tabelle 6. Haufigkeit der Sichtweiten unter hkm (%). (Mittagswerte.)

J F M A M 1 J J A 8 l 0 N D Jahr
Konigstubl. . . . . . 29.0 18.0 11.4 5.9 6.8 6.9 5.6 5.0 9.4 13.0 23.4 329 .
Karlsruhe . . . . . . 28 8 2 4 2 2 8 21 35 9.3

benutzten Zieles ist, fallt fiir diesen Schwellenwert die Verschiedenheit der beiden Methoden weg. Die
Gegeniiberstellung der beiden Reihen (Tabelle 6), die das eine Mal die Horizontalsicht in etwa 600 m Héhe,
das andere Mal die Horizontalsicht in etwa 200 m Hohe darstellt, lassen einen &hnlichen Verlauf erkennen.
Im Sommer sind jedoch die Sichtbedingungen in Karlsruhe erheblich besser, Sichtweiten wunter 5km
kommen vom Mai bis Juni iiberhaupt nicht vor. Man geht wohl nicht fehl, wenn man fiir diese Benach-
teiligung des Konigstuhls die Falle verantwortlich macht, wo tiefe Wolken den Beobachtungsort selbst ein-
hilllen. Im Winter hat der Konigstuhl etwas bessere Sicht.

Bei den hoheren Sichtweiten tritt bei den Werten Pepplers ein ausgesprochenes Héaufigkeits-
maximum der Sichtweite 39 km und zwar in allen Monaten hervor. Dieser Sichtweite entspricht die Filter-
zahl 9 des Wigandschen Sichtmessers. Die Realitit dieser H&ufungsstelle scheint uns zweifelhaft.
H. Ber g?) hat zwei Sichtmesser der Badischen -Landeswetterwarte miteinander verglichen, darunter auch
das von A. Peppler zu seiner Untersuchung benutzte Instrument. Es ergab sich dabei, daB gerade
dieses Instrument gegeniiber dem anderen bei den Sichtstufen 8 und 9 um mehr als eine Stufe abweicht.
Das kann bei der Beobachtung sich so auswirken, daB die Stufe 9, die anscheinend zu dicht geraten ist,
gegeniiber den. benachbarten bevorzugt angegeben wird. Hingewiesen sei hier auch auf die Ergebnisse
Pollacks®) bei der exakten Nachpriifung der optischen Eigenschaften des Wigandschen Stufen-
sichtmessers. Der Verdacht liegt nahe, dal das Haufigkeitsmaximum der Sichtweiten von 39km in Karls-
ruhe instrumentell bedingt ist. Auffallig ist auch, dafl es praktisch keine jahreszeitliche Verschiebung
zeigt. Dafl ein Héaufigkeitsmaximum bei Sichtweiten zwischen 20 und 60 kmm vorhanden ist, lassen die
Zahlen Pepplers aber auch nach dieser Einschrankung vermuten,

Die Auswertung der nach der internationalen Skala angestellten Sichtschatzungen in Frankfurt,
Firth und Stuttgart durch Eicker lassen in Frankfurt und Firth lediglich ein Haufigkeitsmaximum bei
Sichtweiten unterhalb 5km erkennen. Auch die Haufigkeitsverteilung zu den verschiedenen Jahreszeiten
gibt fiir Frankfurt kein anderes Bild. Nur in Stuttgart ist ein zweites Maximum bei Sichtweiten um 15 km
vorhanden.

DafBl mit dem Ansteigen der Sicht vom Winter zum Sommer auch eine Verschiebung der hdufigsten
Sichtweiten nach hoheren Sichtweiten parallel gehen mub, ist klar. Die Frage ist die: Ist das Vorhanden-
sein zweier Maxima allein dadurch bedingt, oder offenbaren sich dariiber hinaus damit die Luftmassen-
unterschiede? Nach der Auffassung Bergerons?) ist die opaleszente Triibung und damit auch die Sicht

1) E. Eicker, Versuch einer Auswertung von Sichtschéitzungen. Zeitschr. f. angew. Meteorol. 49, 1—7, 3339,
65—73, 1932.

2) H. Berg, Sichtmessungen wihrend der Abenddémmerung mit einem Wigandschen Stufensichtmesser. Erf.-
Ber. d. D. Flugwetterdienstes, 7. Folge, Nr. 12, 107 —110, 1932.

3) L. W. Pollack und W. Gerlich, Lichtelektrische Sichtmessungen I und II. Gerl. Beitr. z. Geophys. 35,
5565, 37, 271 —295, 1932.

Y T. Bergeron, Uber die dreidimensional verkniipfende Wetteranalyse I. Geofys. Publ. Vol.V. Nr. 6. Oslo 1928.
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ein charakteristisches Merkmal verschiedener Luftmassen. Polare oder arktische Luft soll gute Sicht bringen,
subtropische Luft dagegen schlechte Sicht. Es liefien sich also wohl Haufungsstellen bei bestimmten Sicht-
weiten erwarten. Da polare Luftzufuhr im allgemeinen bei nordlicher Luftstromung stattfindet, ware also
bei nordlichen Winden besonders gute Sicht zu erwarten. Dem ist nun in Siiddeutschland nicht so, jeden-
falls nicht am Boden. A. Peppler hat festgestellt, daf Winde aus NW bhis E in Karlsruhe ausge-
sprochen schlechte Sicht bringen, eine Tatsache, die schon Meidinger 1896 aufgefallen war. In der
Rheinebene gehoren diese Richtungen aber zu den ausgesprochen schwachen Stromungen. Daneben halt
Peppler aber auch den Einflul des Industriegebietes um Mannheim— Ludwigshafen nicht fiir ausge-
schlossen. Auch in Friedrichshafen bringen Winde zwischen NW und NNE die geringste Sicht, so daf
W. Peppler darin eine allgemeine Eigentiimlichkeit von fast ganz Mitteleuropa mit Ausnahme der
Kiistengebiete sehen mdochte. Am Alpenvorland wirkt der Stau bei nordlicher Luftzufuhr sichtver-
schlechternd. Bei langsamer Stromung ist auf dem Festland auch fiir polare Luftmassen geniigend Zeit
zur Aufnahme triibender Materie gegeben. Aus diesen Griinden hilt es W. Peppler fiir aussichtslos,
aus dem Sichtgrad auf die Herkunft der -Luftmassen schlieBen zu koénnen. Auch Keil') kam fiir das
Binnenland zu demselben Ergebnis. Dagegen geben Beobachtungen in Nordeuropa den erwarteten Luft-
massenzusammenhang deutlich zu erkennen. Vé&aisald fand in Ilmala bei Helsingfors die beste Sicht
bei NW, ebenso Hamberg in Upsala. Ohne Riicksicht auf die Windrichtung hat Eicker den Zu-
sammenhang der Sicht mit verschiedenen Luftkérpern untersucht. Er findet tatsidchlich in Frankfurt die
beste Sicht bei polaren Luftkorpern (PM, PC, P). H.Tschierske?) hat ebenfalls die Abhidngigkeit der
Sicht von der Luftmasse untersucht. Er findet in ungestérten Luftmassen folgende mittlere Sichtweiten
fiir Schrigsicht von Goldberg (Schl.)) nach dem Riesen-, Iser- und Boberkatzbachgebirge (a) wund fiir
Horizontalsicht ins Land nach N (b).

Mittlere Sichtweiten in km in ungestorter Luftmasse.

a b
AK 56 48
TW 15 ) 17
cPK 25 30
mPK 46 40

Trotz der Ergebnisse der beiden letzgenannten Autoren glauben wir nicht, daB sich in den beiden Haufig-
keitsmaxima der Sichtweiten des Konigstuhls Luftmassenunterschiede offenbaren. Dagegen sprechen neben
den Ergebnissen von A. und W. Peppler auch die noch zu besprechenden Untersuchungen der meteoro-
logischen Bedingungen bei besonders guter Sicht (Sichtbarkeit des TFeldbergs).

E. Meteorologische Voraussetzungen fiir extrem gute Sicht.

Wolf hat stets auch die Windverhéaltnisse in der Ebene nach den Rauchfahnen der Industrie-
werke bei Rheinau und in der Hohe der Odenwaldberge nach einer Windfahne auf dem Michelsberg
angegeben. Wir beschrdnken uns hier auf eine Betrachtung der Windverhéltnisse bei extrem guter Sicht,
d. h. bei Sichtbarkeit des Feldberg i. T. Sie konnen uns AufschluB geben iiber die meteorologischen Vor-
aussetzungen fiir extrem gute Sicht. Fiir alle Beobachtungstermine, an denen der Feldberg zu sehen war,
wurde der Wind in der Ebene und auf der Héhe des Konigstuhls herausgeschrieben. Zunéchst ergab
sich, dall zwischen dem Wind in der Ebene und auf der Hohe keine groBe Abweichung bestand. Die
haufigste Windrichtung in der Ebene (Rheinau) war bei Feldbergsichtbarkeit N bis E und S bis SW;
fast vollig fehlten WSW bis NNW. Zu beriicksichtigen ist die Schwierigkeit dieser Windangabe iiber
16 km Entfernung. Weiter ist bei einem Vergleich mit den Angaben des Windes auf der Hohe zu be-
achten, daB gerade bei Ostwind in der Hoéhe die Angabe fiir die dann oft unsichtbare Ebene vielfach
fehlen. Es wurde daher lediglich der Wind in Hohe des Ko&nigstuhl einer n#iheren Betrachtung unter-
zogen. Tabelle 7 bringt die Hé&ufigkeit der bei Feldbergsichtbarkeit vorkommenden Windrichtungen auf
der Hohe des Konigstuhl getrennt nach Jahreszeiten. Eine Unterteilung nach einzelnen Tageszeiten hatte
keine Unterschiede in der Verteilung gebracht.

1) W. Keil, Windrichtung und Sicht. Beitr, z. Phys. d. fr. Atm. Hergesell-Festband, S. 87,

2y H. Tschierske, Zur Abhingigkeit der Sicht von der Luftmasse. Zeitschr. f. angew. Meteorol. 49, 307312,
1932.
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Tabelle 7. Haufigkeit der Windrichtungen bei Feldbergsichtbarkeit auf dem
Konigstuhl (1904—1923).

N NNE | NE | ENE E | ESE | SE | ESE S SSW | SW |[WSW| W |WNW| NW | NNW

Frihling . . . 12 9 21 28 78 18 2z 9 9 15 28 14 21 12 12 13
Sommer . . . 14 7 18 17 53 13 16 8 10 7 28 20 28 18 27 16
Herbst .o 4 4 4 7 59 15 15 6 2 4 14 14 10 3 3 2
Winter . . . 6 1 12 21 47 30 16 5 9 7 8 8 3 8 8 4

Uberwiegend beteiligt sind Winde aus E; eine schwache H&éufung laBt sich noch bei Winden aus SW
bis W erkennen. Winde aus siidlichen Richtungen treten vollig zuriick. Wenn schon nach diesen Zahlen
an einer Bevorzugung der E-Winde nicht zu zweifeln ist, so mull doch noch gezeigt werden, dal} diese
Windverteilung nicht einfach der normalen Windverteilung auf dem Konigstuhl entspricht. Denn sonst
wiirde das ja bedeuten, dall Feldbergsicht bei jeder Wetterlage vorkommen kann. Um hierfiir wenigstens
einen Anhaltspunkt zu haben, wurde aus den Jahrbiichern (Baden) die Hiufigkeit der Windrichtungen
in den Jahren 1930 bis 1933 auf dem Konigstuhl ausgezdhlt. Diese Jahrginge standen gerade zur Ver-
figung; alle vier Jahre ergaben ungefahr dieselbe Verteilung. Die Angaben der Tabelle 7 wurden in
Prozent umgerechnet und dabei die Zwischenwindrichtungen NNE, ENE usw. im Verhaltnis der benach-
barten Hauptrichtungen auf diese verteilt. Auch die H&ufigkeit der Windrichtungen in den Jahren 1930
bis 1933 wurde in Prozent umgerechnet, so daf beide Reihen miteinander vergleichbar wurden (Tabelle &).

Tabelle 8.
Haufigkeit der Windrichtungen in % bei Feldbergsicht auf dem Konigstuhl
(1904—1923) im Vergleich zur normalen Windverteilung (1930— 1933).

N NE E SE S SW w NW

Friihling 7 10 35 10 5 15 11 7
normal 3 10 14 17 5 25 11 15
Sommer 9 9 26 8 5 11 16 15
normal 3 9 12 16 6 29 14 11
Herbst . . . . . . . 4 4 47 14 2 16 11 3
normal . . . . . . 2 7 15 19 6 33 9
Winter . . . . . . . 4 9 44 14 8 9 4 8
normal . . . . . . 3 13 17 22 4 25 8 9

Winde aus E sind demnach zu allen Jahreszeiten erheblich haufiger, als der normalen Verteilung
entsprechen wiirde. Auch N-Winde kommen etwas haufiger vor. Dagegen sind S- und SW-Winde bei
Feldbergsicht nur in geringerer Zahl vorhanden, als der normalen Windverteilung entsprechen wiirde.
Auch dieses Ergebnis spricht nicht dafiir, daf gerade bei polaren Luftkérpern besonders gute Sicht
herrscht. Es sind in Siiddeutschland andere Faktoren erheblich wirksamer auf das Zustandekommen
guter Sicht als die Luftmassenherkunft. Da in Karlsruhe die mittlere Sichtweite bei SW bis W am groBten
ist, sind in der Ebene wieder andere Verhiltnisse maBgebend als in der Hohe der Odenwaldberge. Die
beste Sicht herrscht auf dem Konigstuhl nach unseren Ergebnissen auf der Stdseite einer Antizyklone,
wo eine Abgleitfiiche bis unter die Hohe des Konigstuhl herabreicht und kernarme Luft herabbringt. Die
Ebene liegt dann oft noch unterhalb der Abgleitfliche, wo die durch die Sperrschicht herabgesetzte Konvektion
gerade starke Dunstanreicherung hervorbringt (vgl. die bei Ostwind héufig fehlenden Windangaben aus
der Ebene).

Weiteren Aufschluf iiber die Bedingungen besonders guter Sicht in der Hohe geben die Aufzeich-
nungen bei Hohenaufstiegen. An der Wetterflugstelle Koln wurde von Oktober 1936 bis Februar 1938
16mal der Taunus gesehen, und zwar bis auf einen Fall bei Vormittagaufstiegen. Je zwei Félle fielen’
in den Mai und Mérz, die tbrigen in die Monate November bis Februar. Bei diesen 16 Fallen lag West-
deutschland 10mal auf der W-Seite einer Antizyklone, 3mal im Kern und einmal auf der Ostseite einer
Antizyklone. Samtliche Falle sind durch eine niedrige Inversion gekennzeichnet, die entweder am Boden
oder in geringer Hohe beginnt und Betrdge bis zu 8 oder gar 10° erreicht. Dartiber herrscht meist, jedoch
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nicht immer, grofie Trockenheit. Die Sperrschicht ist im allgemeinen gleichzeitig Windgrenze, also tat-
sdchlich eine Abgleitfliche, nicht etwa nur eine Bodeninversion. Es geniigt offenbar nicht, daB eine
Mischung mit der dunsterfiillten Luft der Bodenschicht verhindert wird, sondern es mufB besonders kern-
arme Luft aus der Hohe herabgebracht werden. Ein hoher Betrag der Inversion kann ersetzt werden durch
groflere Méchtigkeit. Es ist klar, daB diese Voraussetzungen iiber einen groBeren Raum hinweg erfiillt
sein miissen. Wolkenlosigkeit zwischen Beobachter und Sichtziel ist weitere Voraussetzung. Ein klassisches
Beispiel fur das Eintreten aller meteorologischen Bedingungen fiir besonders gute Sicht bieten die Vor-
mittagsaufstiege vom 24, bis 26. Februar 1938. An diesen drei Tagen waren auler dem Taunus und den
ferneren siidwestdeutschen Gebirgen auch der Harz und Thiiringerwald, ja am 25. auch genau im Siiden
am Horizont schwach die Alpen (Mont-Blanc-Massiv) zu sehen!). Der Kern eines Hochs lag iiber Mittel-
deutschland (Abb. 5), im Alpenvorland herrschte Féhn. Bis nach Oberitalien und im E bis jenseits der Elbe war

25. Februar 1938

— 4000
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Abb. 5. Wetterlage bei Alpensicht aus 4000 m Hghe iiber Koln.

es vollig wolkenlos. Am 24. lag am Boden eine Inversion bis 600 m Hohe (—2.4/4.4°), am 25. war die
Temperatur am Boden —0.4, in 500 m 6.4°. Die Sicht betrug am Boden nur etwa 6 km, der Dunst hirte
in 500 bis 600m ohne scharfe Grenze auf. Dariiber betrug die relative Feuchtigkeit weniger als 25%.

In gleicher Weise wie fiir die Feldbergsicht wurden nun auch die Windverhaltnisse bei besonders
guter Schrégsicht in die Ebene (Worms sichtbar) untersucht und zwar fiir die Jahre 1910 bis 1913. Nun
ist auch fiir die Schrégsicht ins Rheintal eine Sichtweite von 36km noch nicht so selten, dafl man die-
selben eindeutigen Ergebnisse wie fir eine horizontale Sichtweite von 95km in 600m Hohe erwarten
konnte. Gute Schréigsicht kann zustande kommen durch giinstige Verhiltnisse in Hohe des Kénigstuhl
und durch besonders giinstige Verhéltnisse in der Ebene, oder aber durch beides zusammen. So zeigen
denn auch die Windverhéltnisse bei guter Schrédgsicht nicht dasselbe Bild auf dem Kénigstuhl wie in der
Ebene (Tabelle 9). Auf dem Michelsherg weht hiufiz Ostwind, der in der Windverteilung der Ebene
nicht besonders auffallt. Sowohl in der Ebene als auch auf der Hohe weht aber hidufig ein Wind aus nérd-
licher Richtung. Hier wird man wohl an frische polare Luft denken kénnen. Ostwind in der Hohe ist
auffallic oft mit Nordwind in der Ebene gekoppelt; aber auch die anderen Windrichtungen zwischen N
iber E bis S kommen mit Ostwind in der Hohe hdufig zusammen vor. Man mufl annehmen, daB unter der
Abgleitfliche, die den Ostwind in der Hohe begleitet, in der Ebene schwache Winde wehen, die lokal leicht
zu beeinflussen sind und so keine Richtung bevorzugen. Winde zwischen S und NNW in der Ebene

1) Der Breitenunterschied zwischen Kéln und dem Mont-Blanc betrtigt rund 4.60. Auf diese Entfernung miifite eine
Erhebung 7 km hoch sein, um wegen der Erdkriimmung noch aus 4000m Héhe wahrnehmbar zu sein. Nun ist der Mont-
Blanc zwar nur 4800 m hoch. Durch die Refraktion (35" am Horizont) wird aber auf die in Frage kommende Entfernung

(533 km) ein Gegenstand um 5.4 km gehoben. Die Spitze des Mont-Blanc erscheint also 10.2 km hoch, ragt also noch mit
3.2km oder mit rund 20" tiber den Horizont.
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Tabelle 9. Windverteilung in der Ebene und auf der Hohe bei guter Schriagsicht
ins Rheintal (86km).

N NNE | NE | ENE E ESE | SE | SSE S SSW | SW |[WSW| W |[WNW| NW |[NNW
Frihling

Konigstuhl . . 9 4 9 9 37 18 14 3 3 3 15 16 5 5 14 17

Ebene . . . . 30 7 22 10 9 13 1I 3 13 10 21 10 5 2 3 10
Sommer

Konigstuhl . . 9 2 4 8 43 27 8 2 5 1 31 26 23 9 14 7

Ebene . . . 36 5 13 8 11 11 13 4 15 13 41 18 10 5 9 6
Herbst

Konigstuhl . . 2 — 2 5 17 II 3 — 1 I 12 8 6 1 4

Ebene . . . . 12 ‘ 4 9 2 7 1 2 2 6 7 1 8 2 I 5 2
Winter

Konigstuhl . . 4 1 bs 4 7 2 3 — | - —_ 5 6 3 I —

Ebene . . . . 6 . 2 4 1 3 1 I — | 1 3 7 4 4 I 3 —_—

kommen allerdings mit Ostwind in der Hohe zusammmen nie vor. Héaufig weht bei guter Schrigsicht
sowohl in der Hohe als auch in der Ebene SW. Zu untersuchen ist noch, ob diese Windverteilung der
normalen entspricht. Und zwar mull sich dieses Mal der Vergleich auf den Wind in der Ebene und auf
den Wind in der Hohe erstrecken. Fiir den letzteren wurden wieder die Konigstuhlbeobachtungen 1930
bis 1933, fiir den Vergleich mit der normalen Windverteilung in der Ebene die mittlere Verteilung der
Windrichtung in Mannheim im gleichen Zeitraum benutzt (Tabelle 10).

Tabelle 10. Hadufigkeit der Windrichtung in der Ebene und in der Héhe bei guter
Schréiagsicht im Vergleich zur normalen Windverteilung (%).

N NE E SE S SwW W NwW

1. Wind inder Ebene
Frithling . . . . . . 24 18 10 11 II 19 4 3
normal . . . . . . 15 11 5 6 11 29 9 14
Sommer . . . . . . 20 8 9 9 9 29 11 5
normal . . . . . . 15 6 3 8 15 32 13 12
Herbst . . . . . . . 20 15 11 3 12 28 4 7
normal . . . . . . 14 9 3 5 12 37 10 10
Winter . . . . . . . 17 15 10 2 2 32 15 7
normal . . . . . . 15 15 4 5 13 31 6 10

2. Windinder HShe

Frithling . . . . . . 10 7 31 12 2 17 6 15
normal 3 10 14 17 5 25 11 15
Sommer 6 2 31 8 2 22 18 10
normal 3 9 12 16 6 29 14 11
Herbst . 6 4 37 [ 1 22 12 11
normal . . . . . 2 7 15 19 6 33 9 $
Winter . e e 12 2 30 7 — 21 12 16
normal . . . . . . 3 13 17 22 4 25 8 9

In der Tat tritt besonders gute Schrigsicht auf bei Winden aus N (auf dem Berge und in der
Ebene) und bei Winden aus E. SW-Winde kommen dagegen weniger hdufiz vor, als es der nor-
malen Verteilung entspricht. Wir konnen also sagen: Besonders gute Schrigsicht in die Rheinebene
kann einmal vorhanden sein, wenn auch die Bedingung fiir besonders gute Sicht iiber den Odenwald
hinweg vorhanden ist, da dann wenigstens ein Teil des Sehstrahles in der dunstarmen Luftschicht ver-

lauft, aullerdem aber auch bei Winden aus N und NNW (lebhafte Turbulenz bei polarer Luftzufuhr).
R. f.W. Wiss. Abhandlungen V,5. 3*
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F. Sakulare Aenderungen der Sicht.

Um festzustellen, ob im Laufe des Beobachtungszeitraumes eine Anderung der mittleren Sichtver-
héiltnisse eingetreten ist, wurde fiir jedes Jahr die mittlere Anzahl der Termine berechnet, an denen das
Ziel unsichtbar war. Und zwar wurde aus den 12 Monatsmitteln zunichst Jahresmittel fiir jeden Ter-
min und aus diesen ein gemeinsames Mittel fiir alle Termine bestimmt. Fiir jedes Jahr der Reihe gab
also eine Zahl an, an wieviel Tagen im Mittel aller Beobachtungstermine das Ziel unsichtbar war (Abb. 6).

Da die Terminmittel denselben gdkularen Gang zeigten, kann auf ihre Wiedergabe und Diskussion verzichtet
werden.
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Abb. 6. Anderung der Sicht von 1899 bis 1922. (Ordinaten: Zahl der Tage, an denen im Mittel der Termine das Ziel
unsichtbar war.)

Von den ausgewihlten Sichtzielen gibt der Konigstuhl direkt die Anderung der Nebelhiufigkeit im
untersuchten Zeitraum wieder, der Olberg und die Neunkircher Hohe sind Vertreter fiir den mehr oder
weniger fernen Odenwald, der Feldberg fiir extrem gute Sicht, Mannheim fiir Schrigsicht in die Rhein-
ebene und der Donnersberg fiir die Sichtmoglichkeit iiber die Rheinebene hinweg.

Aus den Notierungen der Konigstuhlsichtbarkeit folgt, daB die Nebelhiufigkeit fast um die Hilfte
zugenommen hat. Die Zunahme ist nicht gleichméBig, zwischen 1911 und 1913 ist der Konigstuhl wieder
etwas héufiger sichtbar. Der gleichmiBige Anstieg der Kurve wird dadurch aber nicht verwischt.

Auch Olberg und Neunkircher Héhe wurden im Laufe der Zeit immer hiufiger unsichtbar. Epochen
besserer Sichtbarkeit sind auch hier die Jahre 1911 bis 1913, bei der Neunkircher Hohe auch 1915. Die
Sichtbarkeit der Haardt und des Feldberg nimmt in den ersten Jahren erheblich ab (bis etwa 1904).

Dann verliuft die Kurve der Sichtbarkeit annahernd horizontal. Durch bessere Sichtbarkeit fallen bei
dem Feldberg die Jahre 1914 bis 1918 heraus.
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In die Rheinebene hinab nimmt die Sicht bis 1906 stetig und betrichtlich ab. Mannheim war 1899
an 14.6 Tagen unsichtbar, 1906 dagegen an 21.6. Dann aber setzt unverkennbar wieder eine Besserung
der Sicht ein (auf etwa 19). Durch besonders gute Sichtverhiltnisse fallen wieder die Jahre 1914 bis 1916
auf. Der Verlauf der Kurve ist dabei zu allen Terminen derselbe.

Fiir den Riickgang der Sicht zwischen 1899 und 1906 muB man wohl die zunehmende Industriali-
sierung verantwortlich machen. Es mufl dahingestellt bleiben, ob der weitere Verlauf nur durch Zufillig-
keiten bestimmt ist. Dem eindeutigen Riickgang der Sichtbarkeit des Konigstuhl steht die Besserung der
Schréigsicht nach der Rheinebene von 1906 an gegeniiber, wihrend die Sicht nach den entfernten Bergen
keine Anderung zeigt. Eine mégliche Erklirung wire folgende: Durch die Industrie wird auch nach 1906
die Luft in immer stirkerem Mafle mit hygroskopischen Kernen angereichert und dadurch die Nebel-
hiufigkeit heraufgesetzt. Andererseits erfuhr aber die trockene Dunsttriibung eine Verminderung durch

bessere Ausnutzung und Verwertung der Abgase und Aschenprodukte, so dafl dadurch wieder eine Besse-
rung der Schrigsicht nach der Ebene zu eintrat.

Zusammenfassung.

1. Der jdhrliche Gang der Kurve der Sichtbarkeit bestimmter Sichtziele zerfallt in einen Som-
merast (April bis August) mit guter Sicht und einen Winterast (November bis Februar) mit schlechter
Sicht. Ubergangsmonate sind Mirz und September/Oktober. Das Maximum der Sicht fallt auf den Juni,
ein sekunddres Maximum hat der August. Die schlechteste Sicht kommt im Dezember oder auch Ja-
nuar vor.

2. Mafigebend fiir den Jahres- und Tagesgang der Sicht ist vor allem der Verlauf der thermischen
Konvektion. Im Sommer steigt allgemein die Sicht vom Morgen zum Mittag, vielfach noch bis zum Abend
an. Im Winter hat die Sichtbarkeit der entfernteren Berge einen anderen Tagesgang. Die beste Sicht-
moglichkeit besteht am Morgen.

3. In der Héaufigkeit der Sichtweiten treten zwei Maxima auf, eines bei geringen Sichtweiten, das
sich vom Winter zum Sommer von weniger als 5 km auf20km verschiebt, eines bei grofien Sichtweiten, das
im Winter mit dem ersten zusammenfillt und sich gesetzm#Big auf H0km im Sommer verschiebt. Ein
Zusammenhang mit Luftkorpern ist nicht anzunehmen. .

4. Extrem gute Sicht nach den Bergen kommt bei Ostwind vor, wenn eine niedrige Abgleitfliche
noch unter die Hohen des Odenwaldes herabreicht und kernarme Luft herabbringt. Gute Schragsicht nach
der Ebene kommt auBerdem bei Nordwind vor. _

5. Von 1899 bis 1906 nimmt die Sicht allgemein erheblich ab. Danach wird die Schréigsicht nach
der Ebene wieder besser, die Nebelhdufigkeit auf dem Konigstuhl selbst nimmt aber weiterhin zu. Die

Sichtbarkeit der entferntesten Ziele bleibt nach 1906 etwa gleich. Der mogliche Zusammenhang mit der
zunehmenden Industrialisierung wird dargelegt.





