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Am 2. September 1886 wurde auf dem Gipfel des Hohen Sonnblicks das meteorologi-
sche Observatorium erdffnet, und es sind nun schon mehr als 50 Jahre, daff dort regelméiBige
Beobachtungen gemacht werden. Wie die Schaffung dieses Observatoriums fiir die damalige
Zeit eine Grofitat ersten Ranges war, so kann seine Erhaltung bis zum heutigen Tage als
einzigartige Leistung nicht hoch genug geschitzt werden. Dies um so mehr, als das Ob-
servatorium nicht nur als Beobachtungsstation, sondern auch als Forschungsstitte unserer
Wissenschaft unmittelbar dient. Uber die Griindung und iiber die Geschichte wie iiber die
Bedeutung der auf dem Sonnblick geleisteten Forscherarbeit wurde bereits an anderen Orten
berichtet, und es soll hier der Hinweis darauf gentigen [7—S§].

Eine 50jihrige, ununterbrochene und homogene Beobachtungsreihe bedeutet auch fiir
Stationen der Niederung schon viel, sie ist aber fiir die Hohenlage des Sonnblicks in der
ganzen Welt einzig dastehend. Hervorragend und beispielgebend ausgeriistet, hat das Sonn-
blick-Observatorium in diesen 50 Jahren eine ungeheure Menge von Beobachtungsmaterial
geliefert. Neben dem Gipfelobservatorium sorgte auch eine Reihe von ebenfalls mit Regi-
strierinstrumenten ausgeriisteten FuB- oder Nebenstationen, die mehr oder minder lang im
Gebiet des Sonnblicks in Betrieb waren, fiir Material zur Erforschung der besonderen
meteorologischen Verhiltnisse des ganzen Gebirgsmassivs.

Die Vollendung der ersten 50jihrigen Beobachtungsperiode des Observatoriums war
uns nun Anlaf zu einer umfassenden Bearbeitung des gesamten Beobachtungsmaterials. In
diesem ersten Teil soll zuniichst eine Meteorologie des Sonnblickgipfels gegeben wer-
den, wie sie sich durch statistische Auswertung der am Observatorium gewonnenen Beob-
achtungen darbietet. Lin folgender Teil soll dann die Meteorologie des Gebirgs-
stockes, also den Zusammenhang der meteorologischen Verhiltnisse auf dem Gipfel mit
denen seiner Umgebung, darstellen, und in einem dritten Teil sollen Sonderfragen behandelt
werden, die zum Teil Material, das nicht im laufenden Observatoriumsbetrieb gewonnen wor-
den ist, betreffen, wie z. B. Fragen der Strahlungsklimatologie oder auch Auswirkun-
gen besonderer Wetterlagen, Rhythmen im Witterungsablauf und Probleme
der dynamischen Klimatologie.

Um einen Uberblick iiber die allgemeinen klimatischen Verhiiltnisse an einer Station
geben zu konnen, geniigt meist schon eine kiirzere Beobachtungsreihe. In diesem Sinne sind
wir auch bereits durch frithere Verdffentlichungen [9] hinreichend "unterrichtet, und es
konnte nicht meine Aufgabe sein, mich darauf zu beschréinken, nur in einer Zusammen-
fassung des bisher Bekannten eventuell mit neuen Mittelwerten eine allgemeine Beschreibung
der mittleren Witterungsverhiiltnisse auf dem Sonnblickgipfel zu bringen. Dies wiirde die
grofie Arbeit des Observatoriums und auch die miihevolle Bearbeitung des Beobachtungs-
materials nicht lohnen. Mein Streben. muBte vielmehr darauf gerichtet sein, dartiber hinaus
die durch die Einzigartigkeit der langen Beobachtungsreihe und durch die Vielfiltigkeit der
Registrierungen gegebenen besonderen Moglichkeiten auszuschopfen und damit einen neuen
Beitrag zur Kenntnis der Hochgebirgsmeteorologie zu liefern.

Wenn ich kurz erwihnen darf, welche Moglichkeiten eine statistische Untersuchung
einer langen Beobachtungsreihe gibt, so sind es vor allem folgende:

1. Es konnen die Mittelwerte der verschiedenen meteorologischen Elemente durch sie
gesichert werden. Damit ist auch eine Kontrolle der Allgemeingiiltigkeit der aus kiirzeren

1*



4 Einleitung.

Beobachtungsreihen bekannten Mittelwerte zu verbinden, die sich aus der Beachtung ihrer
Verinderlichkeit ergibt. Dies gilt auch fiir mittlere Jahres- und Tagesginge.

2. Wenn sich herausstellt, daB die Mittelwerte sich mit der Zeit &ndern, erhalten wir
aus ihrer zeitlichen Folge Aufschluf iiber das Vorhandensein von sdkularen Schwankungen,
von Klimaschwankungen. Ihrem Rhythmus und ihrer GroBe war seit langem auch das be-
sondere Interesse der Meteorologen gewidmet. Gerade die Ungestortheit des Hochgebirges
bietet fiir die Erforschung solcher Anderungen gute Aussichten.

3. Was im meteorologischen Mittelwert in einer einzigen MaBzahl zum Ausdruck kommt,
kann nur als quantitative Vergleichsgrofle gewertet werden. Die tatséichlichen Verhéltnisse
zeigen sich erst in den Einzelfillen, deren nicht eindeutige Resultierende der Mittelwert ist.
Es ist natiirlich schwierig, alle Einzelwerte iibersichtlich in einer Art zusammenzufassen,
daf damit die wirklichen Verhiltnisse beschrieben werden. Wenn auch nicht ganz so ein-
fach wie im Mittelwert, so liBt sich dies doch mit verhiltnisméB8ig wenigen Zahlen durch
die Methoden der beschreibenden Statistik erreichen. Vorbedingung fiir ihre Anwendung
ist aber das Vorhandensein eines grofien Zahlenmaterials, also eine lange Beobachtungsreihe.
Dann lassen sich GesetzmiBigkeiten im Auftreten von Einzelwerten in ihren H#ufigkeits-
verteilungen ableiten. Auch hiezu haben wir in der 50jihrigen Reihe vom Sonnblick die
Moglichkeit, und ich habe im folgenden erstmalig fiir die Hochregion der Alpen und damit
auch fiir ein Hochgebirge iiberhaupt das meteorologische Geschehen in dieser Art zur Dar-
stellung gebracht. Dabei kann es nicht nur darauf ankommen, die Grofe der Einzelwerte
und die Wahrscheinlichkeit ihres Auftretens zu erfassen. Ein in klimatologischer Hinsicht
ganz wesentliches Merkmal ist durch die Aufeinanderfolge der Einzelwerte, die in der An-
dauer bestimmter Werte zum Ausdruck kommt, zu geben. Es ist vom praktischen Standpunkt
aus ganz verschieden zu werten, ob extreme Verhiltnisse nur vereinzelt oder in Perioden
auftreten.

4. Wir sind im allgemeinen gewohnt, den Jahresablauf des meteorologischen Geschehens
nach Mittelwerten zu beurteilen. Auch dies kann nur eine rohe Approximation darstellen, die
charakteristische Einzelheiten oft sehr weitgehend verdeckt. Einen genaueren Einblick in die
durchschnittliche Entwicklung des Wetters das Jahr hindurch bietet die Verfolgung von lang-
jahrigen Mittelwerten der meteorologischen Elemente fiir jeden Tag. Sie setzt auch eine lang-
jéhrige Beobachtungsperiode voraus und bringt bei Vermeidung der durch die Bezugnahme
auf Monatswerte gegebenen willkiirlichen Einteilung in bestimmte Zeitabschnitte, wodurch oft
_zusammengehorige Witterungsentwicklungenzerrissen und andererseits ungleichartige vermischt
werden, den tatsdchlichen Verhéltnissen am besten gerecht werdend, den durchschnittlichen
Jahresablauf des Wettergeschehens zur Darstellung. Dabei kommen auch Besonderheiten zur
Geltung, die besonders durch die Arbeiten von Schmau8 [10] als ,,Singularititen* der Jahres-
ginge in den Interessenkreis meteorologischer Forschung geriickt worden sind. Schmau8
sieht darin ,,nicht Zufélligkeiten im gewdhnlichen Sinne, sondern Realititen, die uns sagen,
daB das quantenhafte Geschehen im Witterungsablauf, das uns als solches wohl vertraut ist,
eine kalenderm#Bige Bindung wenigstens insoweit besitzt, daB nicht alle Ereignisse an jedem
Tag gleich wahrscheinlich wéiren“. Bei Unterteilung langjéhriger Beobachtungsreihen in zwei
Abschnitte stellte er Singularititen fest, die in beiden Teilabschnitten an dasselbe Datum ge-
bunden waren, und solche, die eine zeitliche Verschiebung erhalten hatten, dabei aber als
Singularititen in beiden Abschnitten auftraten. Solche Verschiebungen sind hauptséehlich um
die Jahrhundertwende erfolgt, die fiir unser Gebiet von verschiedenen Seiten als Zeitpunkt
einer Klimaverwerfung [11] festgestellt worden ist. Es ist daher vielleicht ratsam, bei Unter-
suchungen dieser Singularititen dies in der Wahl des Zeitabschnittes zu beriicksichtigen. Da
auch von der internationalen klimatologischen Kommission die Periode 1901 bis 1930 als Nor-



Lage und Ausriistung der Station. )

malperiode empfohlen wird, habe ich in den meisten Fillen die mittleren Jahresginge auch
nur fiir diese Zeit abgeleitet.

Abgesehen von der Bedeutung, die man den Singularititen in der Beurteilung des Jahres-
ganges eines bestimmten meteorologischen Elementes gegeben hat, stellen sie auch Stationen
im Jahresverlauf des Wettergeschehens dar, die beim Zusammenhalten der verschiedenen
meteorologischen Elemente auch dazu geeignet sind, Einblicke in die Genetik des Wetters zu
liefern. Von diesem Gesichtspunkt betrachtet, kommt es auch gar nicht darauf an, ob sie all-
gemein ,reell“ sind. Fiir die Zeit, aus der sie abgeleitet worden sind, miissen sie jedenfalls als
reell betrachtet werden und es
ist fiir den Zusammenbau zum
gesamten Wettergeschehen nur
wesentlich, daf sich die Jah-
resgéinge der einzelnen Ele-
mente auf dieselbe Zeit be-
ziehen.

Die Behandlung der im
vorstehenden skizzierten Auf-
gaben ist so umfangreich und
in der Auswertung des Beob-
achtungsmaterials oft so miihe-
voll und zeitraubend, daB meist
eine sinnvolle Beschrinkung
geboten war. Es wurde daher
nicht allen Untersuchungen
das gesamte Beobachtungsma-
terial zugrunde gelegt, sondern
dort, wo es erlaubt schien, eine
zweckmifBige Auswahl von
Jahren vorgenommen. Es
kommt nicht in allen Fillen
darauf an, sehr viel Beobach-
tungsmaterial zu haben, we-
sentlich und wichtig ist nur,
geniigend davon verwenden zu
konnen.

* *

Vor dem Eingehen auf
das eigentliche Thema muB
noch kurz die Lage und Aus-
riistung der Station be-
schrieben werden. Das Obser- Karte des Sonnblickgebietes.
vatorium ist im Schutzhaus des
D.u. 0. Alpenvereines, das auf dem Gipfel des 3106 m hohen Sonnblicks (47° 03" N, 12° 57" E)
steht, in eigenen Réumen untergebracht. Der Berg liegt im Hauptkamm der Hohen Tauern
und wird nur im NW von dem 8km entfernten Hocharngipfel um 150 m und im ESE von dem
5km entfernten Gipfel des Scharecks um 20 m iiberragt. Gegen N und NE fillt eine steile
Wand 1500 m zum Talkessel von Kolm-Saigurn ab, von dem aus nach Norden das Raurisertal
gur Salzach hinzieht. Im S, SE und SW ist der Berggipfel vom Goldberg-, bzw. FleiBgletscher



6 Tinleitung.

umgeben. Gegen W fiihrt in Fortsetzung des FleiBgletschers das FleiBtal nach Heiligenblut,
1300m, in das vom Pasterzengletscher aus WNW kommende und gegen SSE weiterfiihrende
Molltal.

Der Turm des Schutzhauses tréigt das Schalenkreuzanemometer (Kew-Modell). Die zuge-
hirige Registriervorrichtung ist im Innern des Turmes untergebracht. Vor einem Siidfenster
des Turmes steht auf einer vorgeschobenen Konsole der Sonnenscheinautograph (englisches
Modell). An der Nordseite des Turmes héngt, durch doppelte Fenster gegen Stérungen,
die aus dem Innern des Turmes kommen konnten, geschiitzt, eine Holzjalousiehiitte, die,
zum Teil in mehrfacher Besetzung, Thermometer, Hygrometer, Psychrometer, Extremthermo-
meter, Thermograph, Hygrograph und Thermohygrograph enthilt. Barographen und Baro-
meter sind im sogenannten Gelehrtenzimmer aufgestellt, das nur gelegentlich, wenn jemand
zum Zwecke besonderer Untersuchungen auf dem Sonnblick weilt, benutzt wird und daher
meist ungeheizt ist. Das Ombrometer steht nordwestlich vom Haus, knapp ober der Nordwand.
Lin zweites Ombrometer ist seit einigen Jahren etwas siidlich vom Haus aufgestellt und in
derselben Richtung, noch etwas weiter entfernt, steht ein Niederschlagssammler (Totalisator)
in Betrieb.

Die tiglichen Beobachtungen werden um 7, 14 und 21 Uhr vorgenommen. Als Beob-
achter wurden immer berggewohnte Midnner aus den Alpenlindern verwendet, die, von
Meteorologen in den Dienst eingefiihrt, diesen in den iiberwiegend meisten Fallen zur vollen
Zufriedenheit durchfithrten. Die Station wird wegen ihrer Wichtigkeit von Wien aus sehr
hiufig (meist jahrlich) inspiziert.

Das Beobachtungsmaterial wird in Wien an der Zentralanstalt fiir Meteorologie gesam-
melt. Die Registrierungen wurden frither von dieser Anstalt und werden jetzt im Auftrage
des Sonnblick-Vereines zum groften Teil ausgewertet. Die téglichen Beobachtungen werden
in extenso in den Jahrbiichern der Zentralanstalt in Wien veroffentlicht; seit 1932 sind sie
auch in die Jahresberichte des Sonnblick-Vereines als Anhang aufgenommen. Monats- und
Jahresiibersichten der Beobachtungsergebnisse sind ebenfalls in den Jahrbiichern der Zentral-
anstalt und in den Jahresberichten des Sonnblick-Vereines enthalten. In friiheren Jahren wur-
den in den Jahrbiichern der Zentralanstalt auch die stiindlichen Auswertungen der Registrie-
rungen verdffentlicht, jetzt geschieht dies aus Ersparungsgriinden nur mehr fiir die mittleren
Tagesginge von Luftdruck und Temperatur.

In der folgenden Wiedergabe der Ergebnisse der Verarbeitung des Beobachtungsmaterials
vom Sonnblick-Observatorium ist das Hauptgewicht auf die Darstellung in konkreten Zahlen-
angaben durch Tabellen gelegt. Diese Art der Darstellung ist vielleicht etwas schwieriger und
unangenehmer zu lesen, hat aber den Vorteil, daf sie sehr viel Material bringt und jedem die
Moglichkeit bietet, das fiir seine Zwecke Interessante herauszusuchen. Der Text wurde vorwiegend
nur auf die Erliuterung der Tabellen und die Erklirung ihres wesentlichen Inhaltes beschrinkt.
Von einer landldufigen Beschreibung der allgemeinen Witterungsverhéltnisse habe ich abge-
sehen, da diese einerseits aus friiheren klimatographischen Darstellungen bekannt sind und
andererseits sich auch wieder die Leser aus den mitgeteilten Zahlenwerten selbst das richtige
Bild machen konnen. Zur Behandlung besonderer Witterungsvorgédnge wird vielleicht im
III. Teil noch Gelegenheit sein.



TEMPERATUR.

Fiir die Gestaltung der Temperaturverhéltnisse im Flachland sind vor allem zwei
Faktoren mafgebend: die Strahlung und die Advektion. Diese beiden Faktoren sind es auch,
die die Temperaturverhéltnisse eines Hochgebirgsgipfels beherrschen. Sie tun dies dort aber
in wesentlich anderer Art als im Tiefland. Im Flachland oder in den Télern wird zu Zeiten
von {iberwiegender Ausstrahlung die Luft abgekithlt und bleibt dort liegen, wenn nicht
gerade turbulentes Wetter fiir Durchmischung mit anderen Schichten oder fiir einen Ab-

Tabelle 1. Ubersicht der Temperaturverhiltnisse (1887—1936),

Jinner Februar Mirz  April Mai
sojihrige Mittelwerte (1887—1936):
7Ubr . . . . —132 —139 —126 —96 —48
14 Co .. —I123 —12'7 —106 —7'6 —24¢
21, v o . . —130 —I135 —II'9 —91 —4'3
(P 14vF2 X2/, —129 —134 —117 —88 —41

Durchschnittliche Veriinderlichkeit der Monats- und Jahresmittel:

180 1'83 1137 134 131
Hochste Monats- und Jahresmittel:
—79 —77 —8&1 —57 —o07
Jahr . . . . . 1898 1914 1920 1902 1920
Niedrigste Monats- und Jahresmittel:
—17'5 —19'6 —152 —I12'6 —85
Jabr . . . . . 1893 1901 1907 1903 1902
GréBte positive Abweichung vom sojihrigen Mittel:
50 57 36 31 34
Grofte negative Abweichung vom sojiihrigen Mittel:
46 62 35 38 44
Variationsbreite der Monats- und Jahresmittel:
9'6 119 7'1 69 78
Durchschnittliche Monats- und Jahresmaxima:
—39 —45 =31 —07 34
Durchschnittliche Monats- und Jahresminima:
—25°4 —254 —231 —192 —13'5
Durchschnittliche Variationsbreite:
21's 2009 200 1835  16'9

Absolutes Maximum: 13 12 35 3 70
Jahr . . . . . 1901 1899 1920 1934 1931
Absolutes Minimum:

—372 —330 —346 —26'6 —200
Jahr . . . . . 1905 Igol 1890 1929 1933

Variationsbreite: 385 342 381 o1 270
10jiihrige Mittel:

1887—1896 . . . —I4T —I44 —I22 —90 —43
1897—1906 . . . —123 —129 —11'8 —86 —4'8
1907—1916 . . . —I3'1 —137 —1200 —93 —39

1917—1926 . . . —I12:4 —I21 —I1'4 —87 —34
1927—1936 . . . —1274 —138 —i11r2 —86 —41

3ojiihrige Mittel 1901—1930:

(1482 X218)/, —1271 —13:16 —11'50 —886 —3'96 —1°11

24stiindig. . . . —12:76 —1320 —1148 —898 —406 —1'17

Juni Juli
—17 0'4
00 18
—I4 o7
—1I2 09
105 106
2'0 42
1931 1928
—43 —28
1923 1913
32 33
31 37
63 70
6'6 9'1
—9'1 —68
157 159
128 138
1935 1905
—158 — 104
1897 1898
286 242
—13 o4
—1I1 143
—I1'1 —02
—20 1'0
—03 '8
086
081

August  Sept. Okt.
03 —r19 —53
20 —04 —42
08 —I5 —52
o —13 —49
0'89 152 1°46

37 26 —1'§
1932 1932 1921

—13 —771 —107
1912 1912 1903

28 39 34
22 58 58
50 97 92
87 60 26
—72 —104 —153
159 164 179

117 9'8 7"2

}gg 1903 1930

—93 —164 —25%
1915 1889 1891

2612 326

12
&)

o7 —13 —5%
12 —I'0 —4'9
02 —28 —4§
1ro —o08 —47
16 —0%8% —49

°C.

Nov. Dez. Jahr
—89 —117 —06'91
—81 —Ir1 —547
—88 —11'5y  —6'56
—86 —11'3 —638

50 I35 050

—55 —8&0 —47
1895 1932 1920

—130 —162 —78
1912 1906 1909

44 47 4
7' 82 31
—07 =29 99
—198 —232 —288
191 203 387

58 o7 138
1927 1920 190§

—285 —330 —372
1915 1927 1905

343 337 510

—83 —12:3 —680
—81 —114 —620
—101 —107 —677
—90 —II'8 —619
—7'7 —II't —596

095 — 152 —473 —913 —11'45 —6:36
090 —1'54 —4'73 —913 —1143 —640
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transport sorgt; in Télern oder in Kessellagen kommt noch zur Verschiirfung der Temperatur-
erniedrigung dazu, daf die an den Hingen abgekiihlte Luft dorthin abflieBt und sich dort
sammelt. Auf dem Hochgebirgsgipfel wird die Luft ebenfalls durch Ausstrahlung abgekiihlt;
sie sinkt aber in die umgebende Niederung ab und wird durch Luft, die aus hoheren Schichten
nachkommt und dabei eher noch erwirmt wird, ersetzt. Zu Zeiten {iberwiegender Ein-
strahlung wirkt das Flachland als weite Heizfliiche. Die Luft wird stark erwirmt. In Tilern
oder Kessellagen wird bei behinderter Ventilation und bei Vergroferung der Heizfliichen
durch die Hénge die Erwirmung noch gesteigert. Auf dem Hochgebirgsgipfel und im be-
sonderen auf einem von Eisfliichen umgebenen ist die unmittelbare Heizfliche sehr beschriinkt.
Die Erwirmung wird dann zum guten Teil auf die aus den umliegenden Tilern durch
Vertikalkonvektion herbeigeschaffte Warmluft zuriickgefiihrt werden miissen. Die unmittel-
bar temperatursteigernd wirkende Einstrahlung kann trotz erhohter Intensitit nur in relativ
geringem Mafe zur Geltung kommen.

Die Wirkung der Advektion im Flachland besteht hauptsichlich in einer horizontalen
Herbeischaffung oder Verschiebung verschiedener Luftmassen. Auf dem Hochgebirgsgipfel
kommt als wesentlicher Faktor die gesteigerte Moglichkeit zur Advektion in vertikaler
Richtung hinzu. Die dynamisch zum Aufsteigen iiber den Gipfel gezwungene Luft wird dabei
abgekiihlt; umgekehrt wird die z. B. in Antizyklonen dynamisch zum Absinken gezwungene
Luft dem Hochgebirgsgipfel Erwirmung bringen. Fiir die Beeinflussung der Temperatur des
aufsteigenden Luftstromes kommt auch noch die bei Wolkenbildung frei werdende Konden-
sationswirme in Betracht. Damit sind im wesentlichen die Unterschiede der Wirkung der
temperaturbeeinflussenden Faktoren in der Niederung und auf dem Berggipfel umrissen.
Darin kommt aber auch zugleich zum Ausdruck, daf die Temperaturverhiltnisse auf einem
Hochgebirgsgipfel — auch wenn er ganz frei liegt — sich von denen der freien Atmosphiire
unterscheiden miissen. Dies geschieht aber nur in bestimmten Grenzen, die wir aus ver-
schiedenen Untersuchungen, auf die spiter noch zuriickgekommen werden soll, kennen.
Unter Beriicksichtigung dieser Grenzen konnen wir aber doch sagen, daB uns das in eine
Hohe iiber 3100 m emporgehobene Gipfelobservatorium des Hohen Sonnblicks mit seinen nun
50 Jahre hindurch ohne Unterbrechung fortgefiihrten Temperaturaufzeichnungen in einzig-
artiger und sonst nirgends erreichter Weise eine Geschichte des Temperaturablaufes
dieser Atmosphirenschichte gibt. Darin liegt die hohe Bedeutung dieser Beobachtungen und
darin sehen wir auch die Begriindung fiir eine moglichst ausfiihrliche Behandlung der Tem-
peraturverhiltnisse auf dem Sonnblick.

Die Thermometer und Thermographen waren, wie erwéihnt,immer in einer Jalousiehiitte
untergebracht, die unmittelbar iiber der Nordwand des Berges am Turm des Zittelhauses hingt.
Die ganze 50jdhrige Reihe ist also, was die Aufstellung der Instrumente anlangt, homogen.

Am einfachsten werden die Temperaturverhiltnisse durch die Monats- und Jahresmittel
gekennzeichnet. Im 50jdhrigen Mittel betriigt die . Jahrestemperatur auf dem Sonnblick
—64° Die Jahresschwankung ist, beurteilt nach der Differenz zwischen hochstem und
niedrigstem Monatsmittel, 14'4°. Der kilteste Monat ist der Februar und der wirmste der
August. Gegeniiber den Stationen der Niederung zeigt sich also im Jahresgang eine Ver-
zogerung der Extreme und eine betrichtliche Verminderung der Jahresschwankung. (Jahres-
schwankung in Badgastein, 974 m, 1889, in Wien, 202 m, 20'7°.) Beides erklirt sich aus den
einleitend dargelegten Unterschieden in der Wirkung der Strahlungsfaktoren zwischen Nie-
derung und Berggipfel. Die Phasenverschiebung des Jahresganges hat verschiedene Griinde.
Hauptsiichlich hiingt die Erwirmung, bzw. Abkiihlung der oberen Luftschichten von den dem
Jahresgang entsprechenden Temperaturinderungen der Niederung ab. Das Bindeglied stellt
die Austauschkonvektion dar. Ihr entspricht, dhnlich wie bei der Wirmeleitung im Boden,
eine Phasenverzogerung. Die Verschiebung des Minimums vom Jéinner auf Februar ist zum
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Teil auch darauf zuriickzufiihren, daB, wihrend im Gebirge noch Schnee liegt und die zur
Verfiigung stehende Einstrahlung daher hauptsichlich zur Schneeschmelze und beinahe gar
nicht zur Erwirmung der Luft verwendet wird, in der zum GroBteil oder schon ganz schnee-
freien Niederung der Boden und damit auch die Luft bereits betriichtlich erwirmt werden.

Die charakteristischen Abweichungen im Bau der Jahreskurve der Temperatur auf dem
Hochgebirgsgipfel von der der Niederung zeigen sich deutlich, wenn man die Monatsmittel
in Relativwerten ausdriickt. Die Relativtemperaturen sind dadurch definiert, daf sie, aus-
gehend vom niedrigsten Monatsmittel als Nullpunkt, die einzelnen Monatswerte in Prozenten
der Jahresschwankung ausdriicken [12]. Dies ist in der Tab. 2 zum Vergleich von Sonn-
blick und Wien gemacht.” Fiir den normalen Jahresgang hat W. Koppen [72] die Funktion
7 = 100 sin? 15 x angenommen; dabei wird Mitte Jénner fiir x = 0 und Mitte Juli fiir x = 6
gerechnet. In der Tab. 2 sieht man, dal die Abweichungen des relativen Jahresganges der
Temperatur von Wien von dem normalen Gang nicht groB sind, die vom Sonnblick sind aber
in der ersten Jahreshilfte stark negativ und in der zweiten positiv. Das ist ein Charakte-
ristikum fiir den ozeanischen Typus des Jahresganges der Temperatur. Die negativen Ab-
weichungen im Frithjahr sind viel groBer als die positiven im
Herbst; es handelt sich also nicht nur um eine Phasenverschiebung,
sondern auch um eine Deformierung der Jahreskurve. Einen inter-
essanten Einblick in die Unterschiede der Struktur der Jahres-
kurven der Temperatur auf dem Sonnblickgipfel und in Wien gibt
die Beachtung des Jahresganges der Anderungen der relativen
Temperaturen von einem Monat zum néchsten, der in Abb. 1 dar- ) ‘
gestellt ist; darin zeigt sich, daf in der Zeit der gesteigerten /
Vertikalkonvektion im Sommerhalbjahr auf dem Sonnblick die Er-
wirmung von einem Monat zum néchsten relativ groBer, bzw. die
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Abkiihlung relativ kleiner ist als in Wien. Am stirksten ist die N :ﬁ::é’""
Temperaturzunahme auf dem Sonnblick vom April zum Mai, in 277 N

Wien aber vom Mérz zum April; die Temperaturabnahme ist an 2 /
beiden Stationen am groBten vom Oktober zum November. April \ y 1
bis Mai ist die Zeit der stirksten Vertikalkonvektion und damit -2 N

auch eine Zeit stirkerer Wolkenbildung auf dem Berggipfel; es - wa wr ww xx wa H

ist demnach anzunehmen, daf ein Teil der Erwirmung um diese
Zeit auch auf Konto der bei der Kondensation freiwerdenden
latenten Wirme zu setzen ist. Dabei ist das natiirlich nur so zu ver-
stehen, daB die Abkihlung des aufsteigenden Luftstromes durch

Abb. 1. Oben: Jahresgang der
relativen Temperaturen. Unten:
Jahresgang der Anderungen der
relativen Temperaturen  von

A A N . X R . einem Monat zum niichsten.
die Kondensationswirme verringert wird, und dieser Beitrag kann

dann zur Beschleunigung der Temperaturzunahme im Jahresgang etwas ausmachen. Im Winter-
halbjahr ist die relative Abkiihlung auf dem Sonnblick groBer, bzw. die Erwirmung geringer als
in Wien. Esist dies die Zeit, wo zufolge der sperrenden winterlichen Inversion die enge Aus-
tauschkonvektion zwischen Hochgebirge und Niederung zum Grofiteil unterbunden ist.

Eine kleine Jahresschwankung der Temperatur kennzeichnet das Klima eines Ortes als
ozeanisch. Es gibt verschiedene MaBe, die die Ozeanitit, bzw. die Kontinentalitit nach der

Tabelle 2. Relative Temperaturen, %o der Jahresschwankuny.

Jinner Febr.  Mirz April Mai Juni Juli  August  Sept. Okt.  Nov. Dez.
Normalkurve ¢} 7 25 50 75 93 100 93 75 50 23 7
Sonnblick . . . . . 3 0 12 32 63 85 99 100 84 59 33 13
Abweichung vom Normal 4+3 —7 —13 —18 —10 —8 —1 47 49 49 48 6
Wien . . . . . . . 0 8 27 52 74 91 100 97 79 53 24 7
Abweichung vomNormal o 41 42 42 —1 —2 o +4+4 4 3 —1 0
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Form des Jahresganges der Temperatur beurteilen lassen. Um einen zahlenmiiBigen Vergleich
geben zu konnen, sei nach der von Gorezynski [13] angegebenen Formel die Kontinentalitiit
k=%—20'4 berechnet. Dabei ist A die Jahresschwankung der Temperatur und ¢ die
geographische Breite. Der Ableitung der Formel liegt die Festsetzung zugrunde, daB die Kon-
tinentalitit am sibirischen Kiltepol Werchojansk 100% und auf dem Ozean 0% ist. Nach
dieser Formel ergibt sich fiir den Sonnblick eine Kontinentalitit von 13'1% und fiir Wien eine
solche von 25'4%.Diese Werte haben nur als Vergleichszahlen einen Sinn und sollen nur an-
deuten, wie sehr die Temperaturverhiltnisse des Sonnblicks dem ausgeglichenen Klima der Ozeane
nahe kommen. Der Ausdruck Ozeanitit ist bei hoheren Luftschichten eigentlich nicht angebracht.

Noch einmal auf den mittleren Jahresgang der Temperatur zuriickkommend, sei be-
merkt, daB natiirlich auch auf dem Sonnblick nicht in jedem Jahr der Februar der kiilteste
und der August der wirmste Monat ist. In der 50jihrigen Beobachtungszeit fiel das hochste
Temperaturmonatsmittel 4mal auf den Juni, 25mal auf den Juli, 20mal auf den August und
1mal sogar erst auf den September. Das niedrigste Monatsmittel fiel 1mal schon auf den
November, 6mal auf den Dezember, 16mal auf den Jinner, 21mal auf den Februar, Smal auf
den Mérz und 1mal erst auf den April. Die absoluten Jahresmaxima fielen 1mal auf den Mai,
6mal auf den Juni, 25mal auf den Juli, 16mal auf den August und 2mal auf den September.
Die absoluten Minima fielen 2mal auf den November, 10mal auf den Dezember, 16mal auf den
Jinner, 12mal auf den Februar, 9mal auf den Mérz und 1mal auf den April. Die hochste bisher auf
dem Sonnblick gemessene Temperatur betrigt 138° und die niedrigste Temperatur —372°.

Um einen anschaulichen Eindruck von der Bedeutung der mittleren Temperaturwerte
des Sonnblickgipfels zu bekommen, ist es niitzlich, sich umzusehen, wo es auf der Erde noch
dhnliche Temperaturen gibt. In geringer Seehohe finden wir dhnliche Jahrestemperaturen in
Jakobshavn in Gronland (69° 13" n. Br., Jahr —63°, Jinner —180°, Juli + 76°), auf
der Siidspitze von Spitzbergen, in Malye Karmakuly auf Novaja Semlja (72° 23" n. Br., Jahr
—60° Jinner —157° Juli 64°), in Obdorsk in Sibirien (66 ° n. Br., Jahr —7°0°, Jinner
—256° Juli 13'8°%; in der Mongolei und im Ostteil von Kanada geht die Jahresisotherme
von —6° bis 58° n. Br. herunter. An allen diesen Orten ist aber die Jahresschwankung
wesentlich grofer als auf dem Sonnblick. Die Winter sind kélter, besonders im sibirischen
Festland, und die Sommer viel wirmer. Ahnliche Jinnertemperaturen wie auf dem Sonnblick
findet man in der Niederung auf der Siidspitze von Grénland, in Kola (68° 53" n. Br., Jinner
—132°, Juli 12’5°, Jahr —0'7°), Archangelsk (64° 35’ n. Br., Jénner —13'3°, Juli 153",
‘Jahr 02°), Kasan (55° 47" n. Br., Jinner —13'6°, Juli 19°9°, Jahr 33 °), nur wenig nordlich
vom Kaspischen Meer (Uilskoe, 49° 4" n. Br., Jinner —139°, Juli 245° Jahr 59°) und in
dieser Breite bis zur ostasiatischen Kiiste (Mukden, 41° 48° n. Br., Jinner — 12'8°, Juli 24'4°,
Jahr 70°). Im Zentrum von Nordamerika geht die — 12 *-Isotherme auch bis 44 ° n. Br. her-
unter; iiber den Ozeanen ist sie weit nach Norden verschoben (bis in die N#he von Spitz-
bergen, 73° n. Br., und an die Siidkiiste von Alaska, 60° n. Br.). Uberall dort ist aber die
Sommertemperatur und damit auch die Jahrestemperatur wesentlich hoher als auf dem Sonn-
blick. Gleiche Julitemperaturen wie auf dem Sonnblick findet man im Nordpolgebiet nur
nérdlich von 75° Breite auf der europiischen Seite und nordlich von 70° Breite auf der ost-
asiatischen, bzw. westamerikanischen Seite [14].

Von Hochstationen hat eine ihnliche Jahrestemperatur wie der Sonnblick der um
1200 m hohere, aber um mehr als 8° weiter siidlich gelegene Pikes Peak in Nordamerika (38 °
50’ n. Br., 4308 m, Jahr —6'9°, Jinner — 16'5°, Juli 49°). Das ungefihr in gleicher Breite
auf dem Pamir-Hochplateau gelegene Pamirskij Post (38° 11” n. Br., 3653 m, Jahr — 09°,
Jénner — 172°, Juli 185" hat tiefere Jinnertemperaturen und viel hohere Sommer- und
Jahrestemperaturen als der Sonnblick. Zum Vergleich sei auch der in Aquatorniihe auf Java
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gelegene Pangerango, der ungefihr gleich hoch wie der Sonnblick ist (6° 45" s. Br., 3023 m),
erwihnt: Jahr 89 °, Jéinner 85° Juli 9°0°. Der hiochste Berg, von dem Jahresreihen der Tem-
peratur bekannt sind, ist der EI Misti in Stidamerika (16° 16" s. Br., 5850 m); das Jahresmittel
der Temperatur betrigt dort —79° und ist damit etwas niedriger als auf dem Sonnblick;
wegen seiner Lage im Tropengebiet hat der El Misti natiirlich nur eine geringe Jahresschwan-
kung der Temperatur (Jéinner —6°0°, Juli —9'5°).

Von besonderem Interesse ist ein Vergleich der Sonnblicktemperaturen mit den Tem-
peraturen dhnlicher Hohenlagen in den Alpen und mit den Temperaturen der freien Atmo-
sphire. In der 3000 m-Region haben wir in den Ostalpen nur noch ein Observatorium mit
lingerer Beobachtungsreihe, das ist jenes auf der Zugspitze, 2964 m. Wenn wir die Differenzen
der Monatsmittel der Temperatur bilden, so sehen wir, daB diese im Winter am groBten und
im Hochsommer am kleinsten sind. Im Februar ist der Sonnblick im 30jéhrigen Mittel um
mehr als 2° im August aber nur um 0'8° kiilter als die Zugspitze (Tabelle 8) [75]. Wenn
diese Differenzen auf eine Temperaturabnahme pro 100 m umgerechnet werden, zeigt sich,
daB die Gradienten vom November bis April iiberadiabatisch sind. Wenn wir zum Vergleich
die aus der Temperaturabnahme in der Gipfelnihe des Sonnblicks berechneten Gradienten
betrachten, so zeigt sich ein umgekehrter Jahresgang: sie sind im Winter klein und im Som-
mer grofer, bleiben aber immer betrichtlich hinter den adiabatischen Gradienten zuriick. Es
ist also die Luft in Gipfelhthe der Zentralalpen im Vergleich zur Luft iiber den Randgebirgen
der Nordalpen wesentlich zu kalt. Offenbar ist das daravf zuriickzufiihren, daB im Zentral-
gebiet der Alpen das ganze Niveau der Umgebung und damit die Ausstrahlungsfliche im Ver-
gleich zum Randgebiete betriichtlich gehoben ist. Auf denselben Einfluf ist es auch zuriick-
zufithren, daf im Juli und August der Sonnblick im Vergleich zur Zugspitze etwas zu warm
ist, wie daraus ersehen werden kann, daf in diesen Monaten die Temperaturgradienten am
Sonnblick selbst etwas grofer sind als die zwischen Zugspitze und Sonnblick. Der Sonnblick
,hat also kontinentalere Temperaturverhiiltnisse als die Zugspitze.

Vergleiche der bei aerologischen Aufstiegen gemessenen Temperaturen mit den auf den
Berggipfein beobachteten haben ergeben, daf im allgemeinen die Berge kilter sind als die
freie Atmosphére [76]. Diese Erscheinung wird vor allem damit erklirt, daf die am Berg zum
Aufsteigen gezwungene Luft dabei adiabatisch abkithlt und so am Giplel kéilter ankommt als
die Luft der freien Atmosphére im gleichen Niveau.

Frither konnten Untersuchungen iiber die Abweichung der Temperatur auf dem
Sonnblick, bzw. Zugspitze von der Temperatur der freien Atmosphire nur mit
Hilfe von vereinzelten Registrierballonaufstiegen tiber Miinchen angestellt werden. So konnten
auch nur recht unzuverlissige Werte gefunden werden. Seit einigen Jahren werden in Miin-
chen tiglich morgens und in den letzten Jahren auch nachmittags Flugzeugaufstiege durch-
gefiihrt. Aus dieser ununterbrochenen Folge von Aufstiegen lassen sich die durchschnittlichen
Abweichungen natiirlich zuverldssiger ableiten als aus stichprobenartig vorgenommenen.
Durch Differenzenbildung zwischen der Temperatur auf dem Sonnblick und der in gleicher
Hohe iiber Miinchen wurden die in Tab. 4 mitgeteilten durchschnittlichen Abweichungen ge-

Tabelle 3. Temperaturgradienten in Sonnblickhohe iiber den Alpen.
Jinner  Februar Mirz April Mai Juni Juli August Sept. Okt. Nov. Dez. Jahr
Temperaturgradient am Sonnblick zwischen 2500 und 3000 m Hohe, ® C/100 m:
0'54 056 064 0'64 064 068 0'68 0'66 0°02 0'58 056 0'54 060
‘ Temperaturdifferenz Sonnblick—Zugspitze 1901—1930, *C[142m: .
— 176 —206 ~— 179 — I'52 —I'40 — I'01 — 093 — 081 — I'21 —1'36 — 160 — I'67 — 1'43
Temperaturgradient zwischen Sonnblick und Zugspitze, ° C/100 m:
124 1°45 126 1°07 0'99 071 005 0'57 085 0'96 113 118 101
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wonnen. Sie zeigen einen ausgesprochenen Jahresgang und sind mit —31° am gréBten im
Jénner und mit —0'3° am kleinsten im Mai, was darauf hinweist, da neben dem erwihnten
thermodynamischen Effekt der erzwungen aufsteigenden Stromung auch noch andere Fak-
toren, vor allem vermutlich Strahlungswirkungen, in Betracht kommen. Der geringe Tempera-
turunterschied im Mai erklirt sich wahrscheinlich hauptséichlich dadurch, daB um diese Zeit
auch im freien Geldnde die Vertikalkonvektion sehr stark entwickelt ist und daher die Ab-
weichungen gegeniiber der durch den am Gebirge erzwungenen Aufstieg abgekiihlten Luft
nicht so grof sind. Wenn man die in Tab. 3 wiedergegebenen mittleren Temperaturabweichun-
gen zwischen Sonnblick und Zugspitze beriicksichtigt, so zeigt sich, daB am Rand der Alpen
die Abweichungen gegeniiber der freien Atmosphire im Jahresgang viel mehr ausgeglichen
sind als am Zentralalpenkamm.

In Tab. 4 ist auch noch die Hiufigkeitsverteilung der Temperaturabweichungen bei den
einzelnen Aufstiegen angegeben, die veranschaulichen soll, wie die mittleren Abweichungen
zustande kommen. Bei Beurteilung dieser Werte ist natiirlich die grofe Entfernung zwischen
Miinchen und Sonnblick (160km) vor allem zu berticksichtigen, worauf zurtickzufithren ist,
daB wir hiufig an beiden Stellen schon ganz verschiedene Luftmassen haben, wodurch dann
einzelne grofe Temperaturunterschiede verursacht werden.

Die Tab. 4 zeigt die Grenzen, in denen ungefihr die Abweichungen von den Tempera-
turen der freien Atmosphire liegen, und diese miissen wir uns vergegenwirtigen, wenn wir aus
den Temperaturaufzeichnungen auf dem Sonnblick auf die freie Atmosphéire schlieen wollen.

Zur richtigen Beurteilung der Monats- und Jahresmittel der Temperatur ist es notwendig,
auch ihre Versnderlichkeit zu kennen. Diese ist in Tab. 1 durch die Mittelwerte der
absoluten Betrige der Abweichungen der Monats- und Jahresmittel vom 50jédhrigen Mittel
(durchschnittliche Veréinderlichkeit), durch die groBten positiven und negativen Abweichun-

Tabelle 4. Abweichungen der Temperatur auf dem Somnblick von der gleichzeitigen Tempe-
ratur der freien Atmosphire iiber Mimchen um 8 Uhr nach Flugzeugaufstiegen in den Jahren

1933 bis 1936.

Jinner Februar Mirz  April Mai Juni Juli  August  Sept.  Okt. Nov. Dez. Jahr
Mittlere Abweichungen, °C:
—31 —2¢¢ —22 —I2 —03 —o06 —06 —I16 —I7 —16 —26 —26 —16

Hiufigkeitsverteilung der Temperaturabweichungen:

6:1° bis  70° — —_ - — — — — 1 — — — — 1
51, 60 — I - 2 - - 2 - - — — - 5
41, 50 — — 1 — 2 2 1 — — 3 1 1 11
31, 40 - — 1 — 5 2 3 1 - 4 1 2 19
3 S 30 2 — 2 4 8 10 6 1 4 2 1 44

5 S 20 2 8 5 9 15 13 14 — 4 5 3 4 82
o1, 1'0 5 3 6 11 21 19 20 16 22 16 6 5 - 150

0 1 1 1 — 3 2 4 3 2 1 3 — 21

—o0'1 bis —1°0 12 17 14 2 31 26 21 27 23 14 12 8 229
—-1r1r , —2'0 18 15 27 22 14 24 20 28 16 21 19 20 244
—21 , —30 10 21 16 15 11 7 12 9 18 18 16 17 170
—31 , —40 11 14 20 12 4 5 8 15 14 13 11 13 140
—41 , —50 18 11 10 4 2 1 7 7 5 11 11 91
—-51 , —690 8 3 8 3 2 3 5 6 3 7 6 6 60
—61 , —70 4 3 1 1 1 2 1 3 3 3 7 3 34
-71 , —80 3 3 2 — - — 2 — 2 1 4 2 21
—-8&1 , —o90 2 — -— — — — — I — I 2 2 8
-91 ,—100 1 1 — — — — - 1 - - — 1 4
—10'1 , —II'0 — — - - - 1 - — — - - I 2
—Irr , —12°0 — 1 — - - — - - - - - — 1

Zahl der Aufstiege 99 102 114 107 117 116 124 124 11§ 118 104 97 1337
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gen und durch die Variationsbreite, das ist die Differenz zwischen hochstem und niedrigstem
Mittelwert jedes Monats, bzw. der Jahre, angegeben. Die durchschnittliche Verinderlichkeit
der Monatstemperaturen ist im Februar am groBten (185°% und im August am kleinsten
(0'89°). Auffallend ist der rasche Anstieg der Verdinderlichkeit vom August zum September.
Die hohe Verinderlichkeit des Septembers ist offenbar darauf zuriickzufiihren, daf dieser
Monat an der Grenze zwischen zwei Jahreszeiten iiegt, an der der Ubergang zuweilen recht
sprunghaft erfolgt. Hiufig dauert das warme Sommerwetter in den September hinein an und
gerade in der Hohe werden in langanhaltenden spitsommerlichen Hochdruckwetterlagen mit-
unter betriichtliche Mittelwerte der Temperatur erreicht; zuweilen kommt es aber auch vor,
daB das sommerliche Wetter schon mit August schlieBt und durch darauffolgendes Schlecht-
wetter im September werden diese Monatsmittel manchmal stark erniedrigt. Diese Erscheinung
finden wir an den Stationen der Niederung nicht [17], weil dort der Gegensatz zwischen Hoch-
druckwetter und Schlechtwetter um diese Jahreszeit in thermischer Hinsicht nicht mehr so
ausgeprigt ist. Die Temperaturerhthung, die das herbstliche Schonwetter tagsiiber bringt,
wird durch erhohte Ausstrahlung in den schon linger werdenden Nichten im Tagesmittel zum
GroBteil ausgeglichen. Abgesehen von dieser Anomalie im September verliuft der Jahresgang
der durchschnittlichen Veriinderlichkeit der Monatsmittel der Temperatur dhnlich wie an den
Stationen der Niederung. Fiir einen strengen Vergleich fand ich von keiner anderen Station
Berechnungen aus der der Veriinderlichkeit der Sonnblicktemperaturen zugrunde gelegten Zeit-
spanne. Es konnen daher nur die Veréinderlichkeiten der Jahrestemperatur einiger Stationen
aus verschiedenen Perioden gegeniibergestellt werden: Sonnblick 050 (1887—1936), Bad
Gastein 0'89 (1901—1930), Innsbruck 046 (1891—1930), Wien 053 (1851—1920).

Die absolute Schwankung der Monatsmittel der Temperatur ist auf dem Sonnblick am
groften im Februar (11'9°) und am Kkleinsten im August (50°). Die Schwankung zwischen
hochstem und niedrigstem Jahresmittel der Temperatur betrug 31°.

In Tab. 1 sind auBer den 50jihrigen Mittelwerten der Temperatur auch noch fiir je
10 Jahre und fiir die von der internationalen klimatologischen Kommission als Normalperiode
empfohlene Reihe 1901—1930 die Mittelwerte angefithrt. Es zeigt sich, daB in der 30jéhrigen
Normalperiode auf dem Sonnblick der September und November etwas kilter und die iibrigen
Monate entweder ebenso warm oder wérmer als in der 50jédhrigen Periode waren.

Der Vergleich von Mittelwerten aus verschiedenen Zeitabschnitten oder aus verschieden
langen Perioden fiihrt uns auf die Frage nach der Verdnderlichkeit von mehrjéhrigen Mittel-

Tabelle 5. Extreme und Verinderlichkeit der 1-, 5-, 10-, 20- und 30jihrigen Mittel der
jahreszeitlichen und Jahrestemperaturen auf dem Sonnblick (1887—1936), °C.

Winter Friihling Sommer Herbst Jahr
Wiirmstes 1jiihriges Mittel . . . . . . . . -97 —51 2'1 —2 — 47
Kiiltestes " M e e e e — 164 — 10'1 — 17 — 8% —78
Schwankung . . . . . . . .o ... 67 50 38 60 31
Wiirmstes sjihriges Mittel . . . . . . . . — 11’51 — 697 150 — 396 — 578
Kiiltestes » W e e e e e . — 14'15 —9'0§ — 067 — 045 — 7°02
Sehwankung . . . . . . . . o .o 264 2'08 2'17 2'49 124
Wiirmstes 1ojithriges Mittel . . . . . . . — 1160 — 758 1°04 — 415 — 5'90
Kiiltestes ” e e e e e — 1376 — 877 — 044 — 567 — 679
Schwankung . . . . . . o . o .o . 2'16 I'19 1°48 1'52 0'89
Wiirmstes 20jihriges Mittel . .. . . . . . — 12'04 — 7'83 0352 — 451 — 606
Kiiltestes N B e e e e e — 1308 — 859 — 017 — 536 — 660
Schwankung . . . . . . ..o 104 076 069 083 054
Wiirmstes 3ojiihriges Mittel . . . . . . . — I272§ — 806 029 — 484 — 628
Kiltestes " P — 12°84 — 844 0'02 — 3503 — 657

Schwankung . . . . . . . .. R 0'39 038 027 0'19 029
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werten iberhaupt. Ich habe diese fiir die Jahreszeitenmittel und fiir die Jahresmittel unter-
sucht, und zwar fiir 1-, 5-, 10-, 20- und 30jéhrige Mittelwerte. Dies wurde so gemacht, daf
z. B. aus allen Mittelwerten von aufeinanderfolgenden 5 Jahren, also aus 1887/91, 1888/92
usw., der hochste und der niedrigste Wert herausgesucht wurde. Dasselbe geschah auch fiir
die anderen oben angefiihrten mehrjihrigen Mittelwerte. Die Ergebnisse sind in Tab. 5 zu-
sammengestellt. Am grofiten ist die Verdnderlichkeit im Winter und am kleinsten im Sommer,
bzw. Frithling. Sie nimmt mit der Léinge der Periode rasch ab, und zwar im Winter rascher
als im Sommer. Die absolute Verinderlichkeit betrug fiir 5jihrige Mittelwerte im Winter 39,
im Sommer 57 und im Jahr 40% der einjiihrigen Schwankungen, fiir 10jihrige Mittelwerte im
Winter 32, im Sommer 39 und im Jahr 29%, fiir 20jihrige Mittelwerte im Winter 16, im
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Abb. 2. Sikulare Anderungen der Temperatur auf dem Sonnblick nach iibergreifenden 5-, 10- und 20jiihrigen
Mittelwerten der Jahres- und der Jahreszeitentemperaturen,

Sommer 18 und im Jahr 17% und fiir 30jihrige Mittelwerte im Winter 9, im Sommer 7 und im
Jahr 9% der einjihrigen Schwankungen. Es zeigt sich also keine GesetzméiBigkeit der Ab-
nahme der Veréinderlichkeit der mehrjihrigen Mittelwerte, wie sie zu erwarten wiire, wenn es
sich um Zufallsstreuungen handeln wiirde. Es zeigen sich vielmehr sikulare Anderungen
der Temperatur, also, wenn man so sagen will, Klimaschwankungen, die zum Ausdruck
kommen, wenn man die Aufeinanderfolge der entsprechenden Mittelwerte betrachtet. Die
50jihrige Reihe der jahreszeitlichen Mittelwerte der Temperatur ist in Tab. 6 zusammen-
gestellt. Daraus, und aus der Reihe der Jahresmittel wurden iibergreifende 5-, 10- und
20jihrige Mittelwerte abgeleitet, deren Anderungen aus Abb. 2 ersichtlich sind. Gerade die
Sonnblickstation eignet sich zur Untersuchung- séikularer Temperaturinderungen besonders
gut, da sie einerseits durch ihre hohe Lage auf einem Berggipfel Anderungen in der niheren
Umgebung entriickt ist und da dort die Aufstellung der Instrumente die ganze 50jdhrige Be-
obachtungszeit hindurch ungeéindert geblieben war. An anderer Stelle [18] habe ich die lang-
jahrigen Temperaturschwankungen vom Sonnblick mit denen vom Obir und von Wien ver-
glichen; darauf sei hier nur hingewiesen.
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1924 .
1925 .
1926 .

1927 .
1928 .
1929 .
1930 .
1931 ,
1932 .
1933 .
1934 .
1935 .
1936 .

Tabelle 6. Jahreszeitenmittel und Jahresschwankung der Temperatur, °C.

Winter

— 138
— 152
—133
— 123
— 146
—12'8
— 148
— 121
— 1674
—11'8

— 119
—II'1
— 10
— 123
— 141
— 114
— Il
— 122
— 138
—123
— 154
—133
— 157
—12'4
— 126
—II'1
— 112
— 112
—133
— 109
— 12°9
— 121
— 119
— 109
— 106
— 127
—12'8
—14'8
—97
— 122
—12'8
— 113
— 149
— 11’1
—133
—12'3
—12°1
—12°6
— 127
— 122

Frithling

—90
— 89
— 85
=79
— 88
— 82
— 86
fa— 7'[
—83
—97
— 85
— 76
— 80
—98
— 86
— 89
—93
— 67
— 81
—79
—9%
=95
—9'5
— 83
— 384
— 83
=75
— 78
— 78
— 711
—99
—73

— 101
— 51
—71
— 74
—76
— 76
— 89
—79
=75
—_— 8'5
— 82
=74
— 82
—09'I
— 8-5
~— 62
—92

— 6-7

Siikulare Anderungen,

Sommer

0'4
05
05
02
0’1
06
0’0
0'0
08
03
08
o1
03
05
03
03
0'1
I's5
16
06
0’1
00
05
0'4
08
0'g
17
05
0'0
08
03
13
04
0’1
09
1'0
02
03
00
06
1’0
2'1
13
12
1'4
3
03
02
I'4
06

Herbst
— 66
— 47
—56
— 71
—42
— 44
— 42
—49
—31
—5%6
— 48
—_— 2'5
— 39
— 36
-5
— 43
— 43
—_ 6-5
— 6'7
— 38
—37
— 5%
—59
— 3
— 3
- 83
— 40
— 6-5
—77
—55
—47
— 5~3
—_ 6'9
— 39
- 38
-~ 71
— 42
— 39
— 506
-390
—_ 3-9
— 48
— 41
— 42
—39
— 32
— 51
— 41
i 3-7

- 59

Absolutes Maximum — Wérmster —
absolutes Minimum  kiiltester Monat

42'0
402
440
44°0
44'0
394
420
402
424
372
41°4
334
378
402
41°0
340
356
370
51°0
373
376
353
398
340
386
341
320
350
377
317
357
407
41'1
328
337
40'9
40'6
358
413
405
434
331
442
3p1
405
398
41°6
336
40'8
399

185
154
184
16°1
16'7
162
18'5
159
205
14'0
152
17°0
14'1
172
20°
137
144
16'0
20'0
179
168
164
204
138
163
138
129
145
161
1344
158
122
154
127
15°0
172
17°1
16:6
159
14°8
150
173
185
152
17°2
202
158
140
18'2
14'8

15

Sommer —
‘Winter

142
147
138
12'1
14'5
1344
14'8
12'1
172
115
127
110
102
12'8
144
111
11'0
137
154
12°9
15°5
133
152
120
134
10°6

95
107
133
10°1
132
10°8
s
110
115
137
13'0
14'5

97
116
138
134
162
123
14'7
136
11'8
12'8
14'1
12:8

Die ailgemeine Tendenz der Temperaturinderungen zeigt sich in Abb. 2 am besten im

Verlauf der 20jihrigen Mittel, weil hierin die kurzperiodischen Schwankungen schon ziemlich
ausgeglichen sind. Auf dem Sonnblick stieg das 20jdlrige Jahresmittel der Temperatur nach
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einem kleinen Abfall seit 1900/19 bis zur Gegenwart um 0'54° C. Dieser Anstieg ist auf
dem Sonnblick etwa doppelt so grof wie in Wien. Besonders steil ist der Anstieg von
1906/25 bis 1911/30. Mehr Details iiber die Temperaturinderungen erfahren wir, wenn
wir die Darstellung der 5- oder 10jdhrigen {ibergreifenden Mittel betrachten. Die 10jihrigen
Mittel stiegen von einem Minimum in der Periode 1887/96 bis 1891/1900 um 05° Von
einem Maximum 1897/1906 fiel bis 1901/10 die Temperatur wieder um 05°; von 1906/15 an
stieg die Temperatur bis 1920/29 wieder um etwa 0°9°. Im Verlauf der 5jihrigen Mittel folgt
einem Anstieg um 1° von 1887/91 bis 1896/1900 ein nahezu ebenso groBer Abfall bis
1906/10, worauf die Temperatur bis 1920/24 im 5jihrigen Mittel wieder um 12° stieg.

Am groBten sind die langjahrigen Temperaturschwankungen im Winter. Auf dem Sonn-
blick stieg das 20jihrige Wintermittel von einem Minimum 1890/1909 bis 1897/1916 um
07° dann folgten kleinere Schwankungen und von 1905/24 bis 1911/30 wieder ein
rascher Anstieg um 06 °. Seither nimmt die Wintertemperatur wieder ab. Auf dem Sonnblick
ist der letzte Anstieg der Wintertemperatur wesentlich kleiner als in Wien. In den 10jihri-
gen Mitteltemperaturen der Winter findet sich ein rascher Anstieg von 1887/96 bis 1896/1905
um 18° dann ein Abfall um 13° bis 1900/09, dann wieder ein Anstieg um 1°7° bis 1912/21
und seither mit Unterbrechungen wieder ein Abfall. In den Sommertemperaturen zeigt
sich auf dem Sonnblick in gewissem Sinn eine Gegenliufigkeit zu den Wintertemperaturen.
Die 20jihrigen Mittel nahmen vom ersten Jahrzehnt der Sonnblickbeobachtungen bis 1907/26
um 05° ab, seither aber wieder um 07° zu. Das Maximum der Sommertemperaturen fillt
auf die letzten 20 Jahre. Tm Verlauf der 10jdhrigen Sommermittel sieht man, daf die Ab-
nahme eigentlich erst mit dem Jahrzehnt 1903/12 einsetzte. Die Friihjahrstemperaturen
waren in den 20jihrigen Mitteln bis 1900/19 recht niedrig und sind seit 1911/30 ziem-
lich hoch; in der Zwischenzeit erfolgte ein Anstieg um 06 °. Die Kurve der 10jihrigen Mittel
zeigt, daB die hochsten Frithlingsmittelwerte nur in die- Zeit von 1913/22 bis 1920/29
fallen, daB sie seither aber wieder niedriger geworden sind. Die Anderungen der Herbsttem-
peraturen waren recht betrichtlich. In den 20jihrigen Mittelwerten nahmen sie von 1892/1911
bis 1903/22 um 09 ° ab und seither wieder um 07° zu.

Zusammenfassend konnen wir sagen, daf in den langjihrigen Mittelwerten sowohl die
Jahrestemperaturen wie auch die Jahreszeitentemperaturen auf dem Sonnblick betréchtliche
Schwankungen in groBen, aber unregelmifigen Perioden zeigen. Dabei unterscheiden .sich
die Schwankungen der Jahreszeitentemperaturen untereinander und im Vergleich zu den
Schwankungen der Jahrestemperaturen wesentlich. Die Periode der zunehmenden Winter-
temperaturen ist bereits seit einiger Zeit und die der abnehmenden Sommertemperaturen
sogar schon linger tiberschritten.

Im Zusammenhang mit den séikularen Anderungen der Temperatur sollen noch die
extremen Jahreszeiten angefiihrt werden. Es ist zweckmiBig, die GréBe der Abweichun-
gen einzelner Jahreszeitentemperaturen vom 50jihrigen Mittel nach einem objektiven MaB zu
beurteilen. Als solches wurde die Wurzel aus dem mittleren Fehlerquadrat ¢ oder die mittlere
Abweichung der Einzelwerte angefiihrt. In einer der Gaufischen Fehlerverteilungskurve ent-
sprechenden Hiufigkeitsverteilung von Werten sollen im Bereich zwischen + ¢ um den Mittel-
wert zwei Drittel aller Werte liegen, die nach Chapman [19] als normal bezeichnet werden.
Die Werte, die um o bis 20 tiber, bzw. unter dem Mittelwert liegen, werden als ober-, bzw.
unternormal bezeichnet. Wir wollen die Jahreszeiten, deren Temperaturmittel um diese Be-
triige vom 50jihrigen Mittel abweichen, als extrem betrachten. Werte, die um 20 bis 30 vom
Mittelwert abweichen, sollen sehr unter-, bzw. obernormal oder sehr extrem heifien. Nach
dieser Beurteilung waren auf dem Sonnblick die Winter 1888, 1891, 1893, 1895, 1901, 1907,
1909, 1924 und 1929 mit Abweichungen um mehr als 1'4° extrem kalt und die Winter 1898,
1899, 1903, 1912, 1916, 1920, 1921, 1925 und 1930 extrem warm; sehr extrem kalt waren die
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Winter 1895 (kéltester Winter mit einer Abweichung von —38° und 1909 (—31°) und
sehr extrem warm war der Winter 1925 (Abweichung + 29°). Im Winter 1928/29, der in
Europa besonders kalt war, war die Abweichung auf dem Sonnblick wohl auch negativ; der
Winter steht seiner Strenge nach mit einer Abweichung um —238° erst an fiinfter Stelle in
der ganzen 50jdhrigen Reihe.

Einen extrem kalten Frithling (mit Temperaturabweichungen um mindestens 1°) hatten
die Jahre 1896, 1900, 1903, 1907, 1908, 1909, 1917 und 1919 und einen extrem warmen Friih-
ling die Jahre 1894, 1904, 1916, 1920, 1921, 1934 und 1936. Am kiltesten war der Friihling
1919 mit einer Abweichung von —1'7° und am wirmsten der Friihling 1920 mit einer Ab-
weichung von + 3'1°.

Fiir die Beurteilung der extremen Sommer ist eine Abweichung um mindestens 0'8° das
Kriterium. Danach waren die Sommer 1888, 1909, 1912, 1913, 1914, 1918 und 1926 extrem
kiihl und die Sommer 1904, 1905, 1928, 1929, 1930, 1931, 1932 und 1985 extrem warm. Am
kiithlsten war mit einer Temperaturabweichung um —20° der Sommer 1913 und am wirmsten
mit einer Anomalie von + 1'8° der Sommer 1928.

Im Herbst war es bei Temperaturabweichungen um mehr als 1'3° extrem kalt in den
Jahren 1887, 1890, 1904, 1905, 1912, 1914, 1915, 1919 und 1922 und extrem warm in den
Jahren 1895, 1898, 1910, 1911, 1926 und 1932. Die grofite positive Anomalie betrug 24° im
Herbst 1898 und die grifte negative — 36 ° im Herbst 1912.

Zur Charakterisierung strenger Winter oder warmer Sommer eignen sich auch Tempera-
tursummen unter oder iiber bestimmten Schwellenwerten [20]. Mit ihrer Hilfe konnen abnor-

Tabelle 6 a. Temperatursummen.

Sommer! Winter2 Sommer! Winter?
Jahr Temperaturtagesmittel Jahr Temperaturtagesmittel
>0 <-15° >00 <-15°

°C Tage oG Tage °C Tage oG Tage
1887/88 180 66 218 57 191213 81 43 74 27
1888/89 142 61 155 39 1913]14 73 39 102 26
1889/90 141 69 226 56 1914/15 125 49 53 20
1890/91 142 59 133 31 1915/16 121 51 199 51
1891/92 162 77 214 42 1916/17 95 47 54 18
1892/93 208 78 166 42 1917/18 209 98 148 50
1893/94 150 59 195 41 1918/19 134 51 98 24
1894/95 163 57 115 34 1919/20 158 61 133 42
1893/96 244 8o 280 50 192021 207 82 31 12
1896/97 100 51 54 30 1921/22 320 110 36 18
1897/98 201 75 87 23 192223 203 71 153 34
1898/99 166 69 75 20 1923/24 211 73 143 35
1899/1900 128 53 129 28 1924/25 171 66 131 39
1900/01 228 79 118 32 1925/26 126 56 178 37
1901 /02 145 72 285 55 1926/27 186 67 87 23
1902/03 165 58 49 21 1927/28 212 80 93 20
190304 180 56 73 31 192829 32 79 46 24
1904/05 228 79 79 24 1929/30 298 90 197 47
1905/06 255 74 146 28 1930/31 243 85 25 17
1906/07 223 82 161 47 1931/32 248 71 196 49
190708 169 71 171 46 1932/33 306 96 134 34
1908/09 120 63 196 538 1933/34 171 50 135 36
1909/10 115 53 283 66 1934/33 161 72 36 11
1910/11 87 45 113 37 1935/36 242 76 196 58
1911/12 226 79 93 32 1936/37 210 70 56 17

; Mittel 182 68 131 35

! Sommer = Mai bis Oktober.
2 Winter = November bis April.

Metcorologie des Sonnblicks. I. 2
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male Winter-, bzw. Sommerhalbjahre auch quantitativ nach der bereits erwéhnten Methode
von Chapman beurteilt werden. Man muf hiezu natiirlich geeignete Schwellenwerte wéhlen.
Als solehe scheinen auf dem Sonnblick fiir das Sommerhalbjahr der Nullpunkt der Temperatur-
skala und fiir das Winterhalbjahr die Temperatur von — 15° geeignet. Unter Sommerhalb-
jahr sind die Monate Mai bis Oktober und unter Winterhalbjahr die Monate November bis
April zu verstehen. In Tab. 6a sind fiir jedes Jahr die Summen aller Temperaturwerte
iiber 0° und auch die Anzahl der Tage, an denen solche vorgekommen sind, und desgleichen
auch die Summen der Temperaturwerte unter —15° und die entsprechende Anzahl der Tage
angefiihrt. Die Berechnungen erfolgten nach den Tagesmittelwerten der Temperatur. Die
mittlere Abweichung von der mittleren Summe der positiven Temperaturtagesmittel betrug

auf dem Sonnblick 61°. Daher gelten Sommerhalbjahre

¢ \?\ mit positiven Temperatursummen zwischen 121 und 243°
M X w als normal und die Sommer, in denen diese Grenzen
:‘ A \/’\ v W~ {iberschritten wurden, als abnormal kiihl, bzw. warm.
> W Nach diesem Kriterium waren die Sommerhalbjahre
% ,\‘/\‘f 1895, 1905, 1921, 1928, 1929, 1931 und 1932 iibernormal
3 A warm und die Sommer 1896, 1908, 1909, 1910, 1912,

1 1913 und 1916 unternormal kiihl. Die mittlere Ab-
N weichung von der mittleren Summe der Temperaturen
\ | unter — 15° betrug auf dem Sonnblick 67 °. Daher gel-
l [ ten Winterhalbjahre, in denen die Summen der Tem-
“ _c ’ || Dperaturen unter — 159 zwischen 64 und 198 ° lagen, als
M N\ ‘ W normal. Als abnormal kalt sind demnach die Winter-
p NWWARAN 7 halbjahre 1887/88, 1889/90, 1891/92, 1895/96, 1901/02,
# A WA 1909/10 und 1915/16 und als tibernormal warm die Win-
fl— M ‘WLW%_LY ter 1896/97, 1902/03, 1914/15, 1916/17, 1920/21, 1921/22,
o9l o5 1900 1905 900 1515 1920 w925 1930 M35 1928/29, 1930/31, 1934/35 und 1936/37 anzusehen.
Abb. 3. Sikulare Anderungen der Jahres- Von besonderem Interesse ist es noch, den Verlauf
schwankungen der Temperatur nach iiber- der Tem turdifferenzen zwischen Sommer
greifenden 5jihrigen Mittelwerten, a) Ab- e ve ipera
solutes Maximum — absolutes Minimum des Und Winter zu beachten, weil in diesen Differenzen
Jahres. b)Wiirmster Monat — kiiltester Monat. ein Ausdruck fiir die Stirke der Kontinentalitit, bzw.
¢) Sommer- — Wintermittel der Temperatur. ~ (zeanitit des Klimas gesehen wird. In iibergreifenden
5jihrigen Mittelwerten ist der Verlauf der Differen-
zen zwischen Sommer- und Wintertemperatur wie auch der Differenzen zwischen wirmstem
und kiltestem Monat und zwischen absolutem Jahresmaximum und -minimum in Abb. 3
dargestellt (siehe auch Tab. 6). Maxima der Jahresschwankung finden sich 1891/95, 1905/09
und. 1927/81, Minima 1896/1900 und 1912/16. Bemerkenswert ist, daf auch die Differenzen
der absoluten Extreme einen dhnlichen Verlauf aufweisen wie die der Sommer- und Winter-
mittel, obwohl es sich dabei doch nur um Einzelwerte handelt, die, wie man annehmen
konnte, eine mehr zufillige Verteilung zeigen dirften.

wl ol |
15-\/-\1\/\ \/ AN )[-\_,\
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Tabelle 7. Korrelationen der Jahreszeitenmittel der Temperatur.

Korrelationskoeffizient

Winter zu Friibling . . . . 0324 + 0'083
Frithling zu Sommer. . . . 0137 *+ 0'093
Sommer zu Ierbst . . . . 0186 -+ 0'092
Herbst zu Winter . . . . . — 0067 + 0095
Winter zu Sommer . . . . —o0121 1 0094

Sommer zu Winter . . . . —0163 + 0093
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Im Zusammenhang mit den Schwankungen der Temperatur sei hier auch gleich die
Frage untersucht, ob die Temperaturanomalie einer Jahreszeit auf die Anomalie einer folgen-
den Jahreszeit einen Einflud hat oder nicht, ob also z. B. auf einen iibernormal warmen Winter
ein warmer oder ein kalter Friihling oder ein warmer oder ein kalter Sommer folgt. Ein Maf
fiir das Bestehen linearer Beziehungen in dem erwihnten Sinn ist der Korrelationskoeffizient;
er beriicksichtigt nicht nur den Sinn der Abweichungen, ob gleichsinnig oder entgegengesetzt,
sondern auch die GroBe der Abweichungen. Die aus der 50jihrigen Beobachtungsreihe berech-
neten Korrelationen der verschiedenen Jahreszeitenkombinationen sind in Tab. 7 zusammen-
gestellt. Dort sind auch die mittleren Fehler der Korrelationskoeffizienten beigefiigt. Man
nimmt eine Korrelation als gesichert an, wenn sie durch einen Koeffizienten bestimmt ist, der
mindestens sechsmal so groB ist wie sein mittlerer Fehler.

Nach der Tabelle zeigt sich von Winter zu Friihling, von Friihling zu Sommer und
von Sommer zu Herbst eine positive, also gleichsinnige Korrelation, von Herbst zu Winter, von
Winter zu Sommer und von Sommer zu Winter aber eine negative Korrelation.. Verhéltnis-
miBig am engsten ist noch die gleichsinnige Beziehung vom Winter zum nachfolgenden
Friihling. Nach dem oben angefiihrten Kriterium konnen aber alle Korrelationen nicht als
gesichert betrachtet werden, da die Koeffizienten im Verhiltnis zum mittleren Fehler viel
zu klein sind.

Wenn wir nur dem Vorzeichen der Abweichungen vom Mittelwerte nach die Beziehung
von einer Jahreszeit zur nichsten, bzw. iibernichsten betrachten, so finden wir folgende
prozentuelle Wahrscheinlichkeiten fiir die Gleichsinnigkeit der Temperaturabweichungen: fiir
Winter zu Frithling 52%, Friihling zu Sommer 46%, Sommer zu Herbst 50%, Herbst zu Winter
50%, Winter zu Sommer 34%, Frithling zu Herbst 40%, Sommer zu Winter 43% und
Herbst zu Frithling 41%. Wihrend die Erhaltung der Temperaturabweichung beim Uber-
gang von einer Jahreszeit zur nichsten nahezu ebenso wahrscheinlich ist wie ihre Anderung
in eine entgegengesetzte Abweichung, ist die Wahrscheinlichkeit fiir gleichsinnige Temperatur-
abweichungen vom Winter und dem darauffolgenden Sommer verhiltnismiBig klein. Das ist
auch in den Kurven der sikularen Anderungen der Jahreszeitentemperaturen in einem ent-
gegengesetzten Verlauf zum Ausdruck gekommen. Koppen [21] hat fiir Mitteleuropa fest-
gestellt, daB die Wahrscheinlichkeit dafiir, daB auf einen zu kalten oder zu warmen Winter
ein gleicher Sommer folgt, etwas groBer ist als die einer Anderung. Das gilt nach dem Vorigen
fiir den Sonnblickgipfel nicht.

Uber die Frage nach der Wahrscheinlichkeit, dal der folgende Monat eine Temperatur-
abweichung vom langjéhrigen Mittel in einem anderen Sinne oder im gleichen Sinne wie
der vorhergehende Monat hat, gibt die Tab. 8 Auskunft. Die Wahrscheinlichkeit eines Zeichen-
wechsels der Anomalien ist am kleinsten von Februar zu Mérz; sehr klein ist sie auch von
Jinner zu Februar und von August zu September. Die nach Képpen angegebenen Wahr-
scheinlichkeiten fiir Zeichenwechsel der Temperaturabweichungen stellen Mittelwerte fiir
mehrere Stationen der Niederung und an Kiisten dar. Im Hochwinter sind die Wahrschein-

Tabelle 8. Prozentuelle Wahrscheinlichkeit eines Wechsels oder einer Erhaltung der Tempe-
raturabweichung vom langjihrigen Mittel von einem Monat zum nichsten fiir Sonnblick und
fiir Stationen der Niederung nach Koppen.

LAL IO HLAV. IVJV.  V/VL  VLVIL VILVIL VILAX. IXJX.  X/XL XIJXIL XL
Zeichenwechsel der Temperaturabweichungen:
Sonnblick . . . 32 24 42 50 40 50 50 34 42 42 44 45
nach Koppen. . 44 38 36 45 43 37 33 39 41 46 43 43
Zeichenfolgen der Temperaturabweichungen:
Sommblick. . . 60 64 54 44 54 46 44 58 54 54 52 55

2*
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Tabelle 9. Hiufigkeiten der Folgen von Monaten mit positiven, bzw. negativen Abweichungen
vom 50jdhrigen Temperaturmittel.

.

Dauer der Folgen von Monaten e e e e e .1 2 3 4 5 6 >6
Hiiufigkeit von Folgen mit positiven Abweichungen . . . . . . 352 37 13 8 6 3 7
Hiiufigkeit von Monatsfolgen mit negativen Abweichungen . . . 63 17 26 9 6 3 2

lichkeiten fiir Zeichenwechsel auf dem Sonnblick bedeutend kleiner und im Hochsommer sind
sie wesentlich grofer als in der Niederung. Dabei ist aber auch zu beriicksichtigen, daB es
sich um verschiedene Zeitepochen handelt.

Es ist noch von Interesse, die Andauer der Erhaltungstendenz von Temperatur-
anomalien kennenzulernen. Zu diesem Zwecke wurde ausgeziihlt, wie oft positive oder
negative Abweichungen der Monatsmittel vom 50jihrigen Mittel 1, 2, 8, 4 usw. Monate an-
dauerten. Die gewonnenen Hiufigkeiten bringt die Tab. 9. 37% aller Folgen von Monaten
mit unternormaler Temperatur dauern linger als 2, 16% linger als 3 und 9% linger als
4 Monate. Von den Folgen von Monaten mit iibernormaler Temperatur reichen 29% iiber 2,
19% iiber 3 und 13% iiber 4 Monate. Es gab in den 50 Jahren der Beobachtungszeit vom
Sonnblick eine Folge von 8 und eine von 10 Monaten mit unternormaler Temperatur. In der-
selben Zeit kamen 2 Folgen von 7, 2 von 9, 1 von 11, 1 von 12 und 1 von 14 Monaten mit
iibernormaler Temperatur vor. Die Monate mit iibernormaler Temperatur haben also eine
grofere Erhaltungstendenz als die mit unternormaler Temperatur. Im Mittel errechnet man
fiir die Folgen der Monate mit positiven Temperaturabweichungen eine Andauer von
26 und fiir die mit negativen Temperaturabweichungen eine Andauer von 22 Monaten.

Tabelle 10. Hiufigkeiten der abnormalen Temperaturdifferenzen aufeinanderfolgender
Monate (Temperaturdnderungen von einem Monat zum ndchsten bei Ausschaltung des mitt-
leren Jahresganges der Temperatur).

Betrag der abnor-
malen Temperatur- I/AI.  ILJAIL OLAV.  IVGV.  V VL VIVIL VILVIL VILAX. IXJX. X XL XL/XIL XII/L
inderung ° C

7'1 bis 80 — — — — - — — - — — 1 —
61, 70— —_ — - - - - — — — — —
51, 6o 2 — - 1 — — — — 1 1 2 1
41, 50 I I 1 2 — 1 — — 3 1 — 2
31, 40 5 g 3 4 5 2 I 2 4 2 3 3
21, 30 2 2 4 4 2 4 3 3 2 4 7 4

) &3 . 20 9 10 8 6 5 9 7 10 7 8 4 11
o1, 10 6 0 9 8 12 10 12 11 10 6 8 6

0 1 — 1 — 2 1 1 3 — 2 — —_

—o01 bis —10 9 10 9 7 11 11 11 9 8 11 6 8
—I1 , —20 4 7 6 10 6 1 8 1 6 7 7 4
—21 , —30 4 3 2 5 5 9 7 7 2 4 4 5
—31 , —40 4 3 5 2 2 2 — 3 5 1 6 3
—41 , —50 — I 2 - — — — 1 — 3 1 2
—51 , —60 1 2 — - — — — — 1 — — —
—61 , —70 I — - - - - - —_ — — 1 1

—71 , —8&0 1 — - 1 — — — — 1 — — —
Temperaturiinderung im gojiihrigen Mittel (normale Differenz), °C:
—05 17 29 47 29 21 01 —23 —36 —37 —29 —14
Durchschnittliche abnormale Differenz, °C:
221 192 173 196 1°46 1'54 I
Grofte positive abnormale Differenz, °C:
8 46 43 58 38 47 37 33§53 51 79 51
GroBte negative abnormale Differenz, °C:
—79 —56 —47 —75 —39 —36 —26 —41 —71 —50 —67 —69

143 207 1'70 226 2413

©
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Im Zusammenhang mit den Beobachtungen iiber die Anomalien der Monatsmittel der
Temperatur will ich nochmals auf die Anderungen der Temperaturmittel von einem Monat
zum nichsten zuriickkommen. Wie groB diese Anderungen normalerweise im 50jihrigen
Mittel sind, 148t sich aus dem in Tab. 1 angegebenen Jahresgang ableiten. Zur Charakterisie-
rung der abnormalen Verhaltnisse der Temperaturinderung von einem Monat zum nichsten
in den einzelnen Jahresgingen sind nun die Differenzen der Mittelwerte aufeinanderfolgender
Monate nicht gut brauchbar, weil darin auch die durch den normalen Jahresgang gegebenen

Tabelle 11. Hiufigkeitsverteilung der Tagesmittel der Temperatur (1887—1934), °/y.

°C Jinner Februar Mirz  April  Mai Juni Juli  Aug. Sept.  Okt.  Nov.  Dez. Jahr
11'0 bis 1179 — — — — — - 1 — — — — — 0
1000 , 109 - — — — - - 2 — — — — — 0
9.0 » 9.9 - - - - - - 1 I - - - - o
8o 89 - - — - - 1 9 9 — - . - 1
70 » 79 — — — - - 4 18 14 8 — — — 2
6o , 069 - - - = = 6 34 3% 3 - - - 3
50 59 - - - - I 10 55 64 22 - - - 7
40 49 — — — — 4 33 78 88 35 3 — - 13
3o 39 - - — — 10 33 83 98 54 7 1 — 19
20 29 — —_ — 1 15 74 122 116 89 20 1 - 2
10 19 — — 1 2 31 94 119 108 99 25 1 — 38
00 0’9 — — 2 2 47 131 96 10§ 92 63 6 — 40
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— 330 , — 321 — - — — - - - — - — - - 0
— 340 , —331 — — — - - —_ — — —_ - — —_ 0
—350 , —341 1 — — — - - - — — — — - 0
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Anderungen stecken. Es ist daher notwendig, diesen Jalwesgang zu eliminieren. Das ge-
schieht am einfachsten, wenn man die Jahresginge der Abweichungen der Monatstempera-
turen von den 50jéhrigen Mittelwerten bildet. Die Differenzen der so gewonnenen Anomalien
von aufeinanderfolgenden Monaten geben dann die abnormalen Temperaturinderungen von
einem Monat zum néchsten. Welche Werte da vorkommen konnen, zeigt die Hiufigkeitsver-
teilung in Tab. 10. Diese Differenzen geben das richtige MaB fiir die Veréinderlichkeit
der Temperaturinderungen aufeinanderfolgender Monate. Im Winterhalbjahr
sind grofere Abweichungen vom normalen Temperaturgang hiufiger als im Sommer. Der
Durchschnittswert der abnormalen Temperaturiibergéinge von Jénner zu Februar betrigt
212° und der von Juli zu August 122°.

Die in Tab. 1 angefithrten 50jihrigen Monatsmittel der Temperatur geben uns die
Moglichkeit, einen ausgeglichenen Jahresgang zu zeichnen. Aus dieser Jahreskurve kann
man ablesen, wie lange die Temperatur im Durchschnitt iiber oder unter bestimmten Schwellen-
werten bleibt. Die so gewonnenen Andauerwerte sind gute Charakteristika fiir das Tem-
peraturregime eines Ortes. Fiir den Sonnblick ergibt sich eine Andauer der Temperatur iiber
0° von 58 Tagen, iiber —5° von 160 Tagen und iiber —10° von 240 Tagen. An 125 Tagen
bleibt also die mittlere Jahreskurve der Temperatur auf dem Sonmblick unter —10°. Die
ausgeglichene Jahreskurve iiberschreitet den Nullpunkt am 3. Juli und fillt am 29. August
wieder darunter; iiber —5° bleibt sie vom 10. Mai bis 16. Oktober und iiber —10° vom
3. April bis 28. November. Das ist der Verlauf der mittleren Jahreskurve. Die einzelnen
Tagesmittel der Temperatur streuen um diesen mittleren Verlauf betriichtlich. In welchem
Ausmaf dies geschieht, zeigen die in Tab. 11 wiedergegebenen Hiufigkeitsverteilungen. Die
Haufigkeiten der Tagesmittel der Temperatur wurden aus dem Beobachtungs-
material von 1887 bis 1934 nach 1°-Intervallen ausgezdhlt und zur besseren Vergleichbarkeit
auf °f,, umgerechnet.

Nach den mathematischen Methoden der beschreibenden Statistik charakterisiert man Hiufigkeitsvertei-
lungen durch bestimmte Zahlenwerte [22]. Der Mittelwert oder Durchschnitt « aller Kollektivgegenstinde gibt
den Wert, um den die Einzelwerte streuen; er ist die Abszisse des Schwerpunktes der Hiiufigkeitsverteilung. Die
hiheren statistischen Charakteristiken Streuung, Schiefe und Exzef stehen alle im Zusammenhang mit den ent-
sprechenden auf den Mittelwert bezogenen Momenten zweiter, dritter und vierter Ordnung. Unter Moment »-ter
Ordnung versteht man den Mittelwert aus den v-ten Potenzen der Abweichungen vom Durchschnittswert. Die
Streuung ¢ ist die Quadratwurzel aus dem Moment zweiter Ordnung, also aus dem mittleren Streuungsquadrat

— n; - . . . .
o=]M,= VZ H(X‘"—aﬁ Bei einer normalen Iiufigkeitsverteilung bedeutet o die Abszisse des Wende-
i

punktes der Hiufigkeitskurve. Die Schiefe ciner Hitufigkeitsverteilung wird durch den Ausdruck ¢ = M,/o® charak-
terisiert. Bei einer zum Durchschnitt ¢ symmetrischen Verteilung der Kollektivgegenstinde wird ¢ =0, Wenn
0 >0, so heiBt dies, daB in der Hiufigkeitsverteilung die Abweichungen {iber den Durchschnittswert an GroBe
iiberwiegen, aber seltener sind, und bei p <0 {iberwiegen die Abweichungen unter den Durchschnitt an GroBe.
Es wird durch die Schiefe also die seitliche Verschiedenheit der Hilufigkeitskurven bezeichnet. Im Vergleich zu
einer normalen Fehlerverteilungskurve kann es nun vorkommen, daB bei einer symmetrischen Hiufigkeitskurve
kleinere Abweichungen vom Durchschnitt hiufiger und grofere Abweichungen scltener vorkommen, als das
GauBsche Fehlerverteilungsgesetz vorschreibt; dies Verhalten der Hiufigkeitskurven wird durch positiven ExzcB,
der durch & == M,/o* — 3 gegeben ist, zum Ausdruck gebracht. Bei negativem ExzeB gilt das Umgekehrte.

Die IMiiufigkeitsverteilung kann auch einfach noch durch Unterteilung in 10 (Dezile) oder 4 (Quartile)
Teile mit gleichem Inhalt beschrieben werden. Wir wollen uns hier auf die Angabe der Grenzen der Quartile
beschriinken, Der Wert, der den gesamten Kollektivumfang in zwei gleiche Teile zerlegt, ist der Zentralwert. In
unserem Falle ist dies jener Temperaturwert, iiber dem in den einzelnen Monaten in der Gesamtheit der ganzen
Beobachtungszeit 509/, der tiiglichen Temperaturmittel liegen. Dic durch den Zentralwert zerlegten beiden Hiilften
der Hiufigkeitsverteilung werden durch das obere, bzw. untere*Quartil wieder in zwei gleiche Teile geteilt, so
daB 25°, aller tiiglichen Temperaturmittel groBer sind als das obere Quartil und cbenso viel kleiner sind als das
untere Quartil. Zwischen oberem und unterem Quartil liegen also 50°/, aller tiglichen Temperaturmittel; die
beiden Quartile stellen also die eigentlichen ,wahrscheinlichen Grenzen“ der Hiiufigkeitsverteilungen dar. Die
Differenz zwischen den hochsten und den niedrigsten Werten, die die Kollektivgegenstiinde, in unserem Falle
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also. die Tagesmittel der Temperatur, annchmen, gibt die Variationsbreite an. Zur Charakterisierung der Un-
symmetrie der Hiufigkeitskurven sei noch auf ein einfaches MaB hingewiesen, das von Koppen [23] einge-
fiihrt worden ist und wegen seiner leichten Berechenbarkeit und seiner Klarheit recht brauchbar erscheint. Dieses

MaB ist definiert durch A =22"™ \wo n, die Anzahl der Werte, die unter dem Mittelwert, n, die Zahl der
n

Werte, die iiber dem Mittelwert liegen, und n die Gesamtzahl, also den Umfang des Kollektivs bedeuten. Wir
verwenden das 100fache dieser GroBe, die dann die Differenz zwischen den n, und n, in °/, des Kollektivumfan-
ges angibt. Negatives A heiBt, daB mehr Werte unter dem Mittelwert liegen als dariiber und umgekehrt ist es
bei positivem A.

Fiir die Hiufigkeitsverteilungen der Tagesmittel der Temperatur in den einzelnen
Monaten sind die im vorstehenden angeliihrten statistischen Charakteristiken in Tab. 12 zu-
sammengestellt. Einen anschaulichen Uberblick %o

iiber die Form der Hiufigkeitskurven und ihrer fa Jdnner. J_,n. ']1

Anderungen im Jahresgang gibt die Abb. 4. ¥ T :"-C_LL

Dort sind auch die Hiufigkeitsverteilungen der 0 - -

Tagesmittel der Temperatur von Innsbruck® Feber | b L
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Tabelle 12. Statistische Charakteristiken der Hdufigheitsverteilung der Tagesmittel der
Temperatur auf dem Sonnblick.

Jianner Februar Mirz  April Mai Juni  Juli  Aug. Sept. Okt. Nov. Dez.

Hochstes Tagesmittel, °C . —2'1 —o0g 16 —1°3 54 83 114 92 77 4'9 38 —o08
Oberes Quartil, °C. . . . —914 —974 —847 —578 —1'42 105 339 360 330 51 —526 —816
Zentralwert, °C . . . . —1218 — 1281 —1088 —825 —344 —o080 120 131 —0'83 —4'00 —7'86 —1082
Unteres Quartil, °C . . . —1550—1638 —14'16 —11'43 —6'25 —3-21 —1'20 — 131 —369 —739 — 1132 —13"97
Tiefstes Tagesmittel, °C. . —34'5 —308 —301 —239 —17'8 —11'4 —79 —81 —14'6 —22'5 —26'8 —31'3
Variationsbreite, °C . . . 3204 304 317 226 232 199 193 173 2223 2704 306 3og
Durchschnitt ¢, °C . . . —12:80 —13'39 —11'65 —8'80 —4'04 —1I'I1 101 105 —129 —4'80 —859—11'46
Streuung ¢, °C. . . . . 506 502 4'30 414 366 319 334 341 384 430 458 473
Schiefep . . . . . . . —070 —0'52 —074 —053 —029 —016—010—023 —047 —071 —071 —078
Exzefe . . . . . . . 043 o016 083 0'12 —0'54 —0'08 —0'66 —0'54 —028 046 036 093
Asymmetrie 1004, °fy . . 1079 103 140 108 132 81 46 5% 10°3 12 152 124

Mittelwert liegen als darunter. Wie grof die Unterschiede in der Zahl der Werte, die iiber
und unter dem Mittelwert liegen, sind, gibt, in Prozenten ausgedriickt, das Hundertfache des
K 6ppenschen AsymmetriemaBes, das ebenfalls in Tab. 12 zu finden ist. Im Winter sind die
Abweichungen recht betréichtlich. Der Exzef zeigt noch keinen schonen Jahresgang. Im
allgemeinen kann man aber sagen, da er im Winter positiv und im Sommer negativ ist.

Die im Vorhergehenden besprochenen Abweichungen der Temperatur beziehen sich auf
den Jahresgang, der aus den 50jihrigen Monatsmittelwerten gebildet wurde und daher stark
ausgeglichen ist. In Wahrheit verliuft aber der Jahresgang der Temperatur nicht so einfach
und monoton. Dies kommt schon zum Ausdruck, wenn Mittelwerte iiber Zeiteinheiten, die
kleiner als 1 Monat sind, gebildet werden. So sehen wir auch im Jahresgang der Pentaden-
mittel der Temperatur (Tab. 13) schon, daf es Zeiten mit Temperaturriickschligen oder
auch wieder solche mit besonders starken Temperaturanstiegen gibt.

Wenn eine langjihrige homogene und ununterbrochene Beobachtungsreihe vorliegt, so
ist es moglich, durch Bildung der Mittelwerte der Temperatur [iir jeden Tag einen
noch genaueren Einblick in den Temperaturablauf des Jahres zu gewinnen. Fiir den Sonnblick
gibt die 50jihrige Reihe bereits hinreichende Moglichkeit fiir eine solche Darstellung. Fiir
jeden Tag bringt die 50jihrigen Mittelwerte die Tab. 14. Der Jahresgang ist in Abb. 5 dar-
gestellt.

Aus der Tabelle sehen wir, daB im langjihrigen Mittel auf dem Sonnblick der kilteste
Tag mit —142° der 14. Februar und der wirmste mit + 21° der 27. Juli ist. Durch Aus-
zihlung aus der Tab. 14 finden wir, daB es im Jahr 70 Tage mit einer Temperatur iiber 0°,
156 Tage mit mehr als —5° und 239 Tage mit mehr als —10° gibt. Beim Vergleich mit den
frither aus dem ausgeglichenen mittleren Jahresgang abgeleiteten Zahlen zeigen sich in der
Andauer iiber —5° und — 10° keine grofien Unterschiede; fiir die Andauer iiber 0° finden
wir aber aus dem genauen Jahresgang um 12 Tage mehr als friiher.

" In dem in Abb. 5 dargestellten Jahresgang der Temperatur zeigen sich auffallende
Stellen, auf deren Bedeutung bei Besprechung des Temperaturverlaufes an anderen Orten
schon mehrfach, so insbesondere, wie erwihnt, von Schmauf [10], hingewiesen wurde. Er
hat darin, daB im langjihrigen Mittel diese Stellen so markant zum Vorschein kommen, Fillig-
keitsdaten fiir bestimmte Witterungséinderungen, die mit mehr oder minder grofier Prizision
wiederkehren, gesehen. Hier seien nur einige der wichtigsten dieser Stellen erwéhnt: auf den
raschen Temperaturanstieg im Friihling folgt eine jihe Unterbrechung mit Beginn des Juni;
es ist dies die Zeit, in der der monsunartige sommerliche Witterungsriickschlag in unserer
Gegend einsetzt. Eine zweite Etappe dieses Riickschlages finden wir auch Mitte Juni und
gegen Lnde der ersten Julidekade. Der rasche Temperaturanstieg im Frithling erfihrt eine
bemerkenswerte Unterbrechung gegen Ende der zweiten Aprildekade. Im Herbst gibt es
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wieder bemerkenswerte Wirmeriickfille, so z. B. Ende der ersten und Ende der zweiten
Septemberdekade, dann einen kriftigen Wirmeriickfall Ende Oktober, der bis tiber die erste
November-Pentade hinaus anhilt, und schlieflich noch Wirmeriickfille zu Beginn des De-
zember und in der Zeit um Weihnachten. Da unser Klima bekanntlich nicht unveréndert bleibt,
ist natiirlich auch mit einer Verschiebung dieser Singularititen zu rechnen. Zum Teil konnen
sie sich zeitlich etwas verlagern — so zeigt z. B. das Sonnblickbeobachtungsmaterial, dafl der
Juni-Kaltertickfall in den ersten 20 Jahren der Sonnblickbeobachtungen erst um etwa eine
Pentade spiter einsetzte als in den letaten 20 Jahren —, manchmal verschwinden sie auch
ginzlich, wie etwa ein in den ersten 20 Jahren festgestellter kriftiger Kilteriickfall anfangs
Msrz, der in den letzten 20 Jahren sogar durch eine Erwirmung abgelost wurde. Mit solchen
Anderungen ist naturgemi$ zu rechnen.

Abb, 5. Jahresgang der Temperatur nach Tagesmittelwerten. Dick ausgezogene Kurve: Sonnblick, 1887—1936.
Punktierte Kurve: Sonnblick, 1901—1930. Gestrichelte Kurve: Wien, 1901—1930. Oberste Kurve: hochste Tages-
mittel auf dem Sonnblick, 1887—1936. Unterste Kurve: niedrigste Tagesmittel auf dem Sonnblick, 1887—1936.

Abgesehen von der Bedeutung, die man den Singularititen zuschreibt, gibt uns die
Darstellung langjihriger Tagesmittel jedenfalls eine sehr anschauliche und brauchbare
Methode zur Beschreibung und Verfolgung der mittleren Witterungsent-
wicklung im Laufe des Jahres. Diese Methode hat sich nicht nur fiir die Betrachtung
des Temperaturverlaufes, sondern, wie wir spiter noch sehen werden, auch fiir andere Ele-
mente als sehr geeignet erwiesen. Dariiber hinaus gibt sie aber im Vergleich mit anderen
Orten auch einen guten Fiihrer zur Beurteilung innerer Zusammenh#énge der
Art und Weise der Witterungsentwicklung, im besonderen zur Beurteilung des
Wirkungsbereiches dynamischer Klimafaktoren sowohl ihrer riumlichen Erstreckung nach
wie auch im Vergleich zur Wirkung der Faktoren der selbstéindigen Klimagestaltung ver-
schiedener Orte. Dies habe ich an anderer Stelle [24] in der Gegeniiberstellung der Jahres-
kurven von 30jihrigen Mittelwerten der Tagestemperatur vom Sonnblick und von Wien aus
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der Periode 1901 bis 1930 zu zeigen versucht. Aus der vergleichenden Betrachtung des
Jahresverlaufes der Temperatur an beiden Orten und ihrer Singularititen ergab sich folgende
natiirliche Gliederung des Jahres hinsichtlich der Temperaturgestaltung: 1. Von Anfang
Dezember bis Mitte Februar stabilste Schichtung der Atmosphire; die dynamischen Klima-
faktoren wirken sich in den hoheren Luftschichten zum groBen Teil anders aus als in der
Niederung. Der Luftraum des Hochgebirges scheint von dem der Niederung mehr oder minder
getrennt. Die Temperaturkurven der beiden Orte verlaufen um diese Zeit sehr unéhnlich.
2. Von Mitte Februar bis Ende Mirz zunehmender Einflu der Einstrahlungswirkung in der
Niederung und damit Steigerung der vertikalen Konvektion. Es beginnt sich eine Art
Koppelung der dynamischen Klimafaktoren zwischen oberen und unteren Schichten durch-
zusetzen. Die Schwankungen der Temperaturkurven von Sonnblick und Wien beginnen immer
mehr und mehr gleichsinnig zu werden. 3. Von Anfang April bis Ende Juli ist die Zeit der
starksten Entwicklung der vertikalen Konvektion und damit der vollen Gleichschaltung der
dynamischen Wetterfaktoren. Die Temperaturkurven beider Orte verlaufen nahezu parallel.
4. Von Anfang August bis Anfang Dezember zunehmende Ausstrahlungswirkung in der
Niederung und damit Dimpfung der Singularititen der Temperaturkurve der Niederung. Die
enge Koppelung der dynamischen Wetterfaktoren zwischen oben und unten beginnt sich
wieder zu ldsen.

Tabelle 15. Grifte positive Abweichung der Tagesmittel der Temperatur vom 50jdhrigen
Tagesmittel (1887—1936), °C.

Tag Jinner Februar Mirz April Mai Juni Juli  August  Sept. Okt. Nov. Dez.
1 102 79 131 67 48 60 7°6 53 66 56 66 76
2 83 85 14'4 75 61 7'2 107 58 76 52 69 67
3 100 9'6 14'1 73 50 59 9'0 68 67 49 82 59
4 9'1 89 142 73 58 53 9'0 78 66 55 9'9 83
5 86 .81 128 5'0 62 7'1 84 60 65 7' 62 73
6 73 84 9'6 62 66 62 75 83 64 65 50 77
7 78 9'1 7'7 7°0 7'9 71 72 66 62 7'8 66 76
8 82 89 77 6'3 91 63. 60 58 58 76 7'3 10°0
9 77 1y 68 70 79 52 59 52 58 71 86 75

10 83 85 58 82 48 69 50 7°1 51 81 7' 93

11 62 12+3 89 83 57 71 61 71 55 72 56 95

12 66 89 64 7'4 61 7 7°0 63 63 56 68 85

13 9'6 85 80 73 66 60 6'6 68 63 65 59 9'7

14 87 88 9'0 80 62 9'6 65 6°1 62 66 80 71

15 85 92 7°0 1072 67 69 72 59 65 78 80 82

16 88 115 6'9 9'1 54 9°4 62 62 77 10'3 82 100

17 83 10'1 67 11'o 51 87 60 7'7 72 9'1 100 9'9

18 84 108 5°6 95 58 63 5°9 72 68 86 81 10'1

19 75 100 62 74 72 52 63 60 65 7'9 71 99

20 81 100 80 67 7'9 55 66 61 67 83 7'0 108

21 81 90 83 58 65 57 64 67 72 81 82 104

22 95 88 63 50 50 5'6 53 5'9 6'9 89 97 103

23 95 104 66 64 55 82 58 67 6-8 68 7'9 86

24 93 & 7o g4 73 5o 74 60 66 53 76 78

25 79 1075 59 55 84 54 90 67 57 61 9'8 73

26 89 92 57 49 77 9'1 62 82 7°1 7'1 90  II1

27 87 93 70 63 74 101 59 82 58 7'1 82 62

28 9'1 7'1 85 57 77 83 68 62 77 9'8 81 6'5

29 11 - 91 49 60 63 7'5 44 92 80 9'1 83

30 88 - 92 6'0 50 81 57 5'4 62 68 80 104

31 72 = 74 - 55— 53 54— 73— 102

Mittel . . . . . 83 9'8 84 70 64 6'9 68 6 66 73 78 87

GroBte Abweichung 11°1 12:3 144 11'0 9'1 10°1 107 83 92 10°3 100 1
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Tabelle 16. Grifte negative Abweichung der Tagesmitlel der Temperatur vom 50jihrigen
Tagesmittel (1887—1936),°C.

Tage Jiinner Februar Miirz April Mai Juni  Juli  August  Sept. Okt. Nov. Dez.

1 —210 —103 —167 —100 —97 —67 —78 —§0 —66 —79 —100 — 132
2 — 149 —126 —173 —109 —11'6 —63 —85 —55 —87 —1I100 — 108 —133
3 — 158 —108 —131 —122 —11'6 —71 —64 —68 —84 —1I1'y —1200 —1I'8
4 — 167 =835 —155 —1I'4 —78 —71 —71 —7'8 —77 —77 —124 —173
5 —157 —116 —121 —8%5 —835 —7'8 —72 —69 —65 —83 —132 —138
6 — 120 —107 —130 —129 —122 —88 —69 —90 —70 —II'2 —98 —148
7 — 146 —134 —96 —105 —90 —74 —6'8 —88 —86 —1r0 —133 — 115
8 —~ 110 — 163 -—80 —72 —81 —68 —8&1 —79 —735 —104 —1I'2 —10%
9 — 146 —157 —95 —7%4 —101 —66 —82 —71 —78 —104 —12'9 —137§
10 -1y —1r9g —134 —68 —100 —61 —66 —83 —77 —104 —124 —12:8
11 —124 —90 —125 —78 —98 —65 —356 —75 —98 —98 —81 —11'3
12 —153 —124 —144 —83 —114 —75 —76 —89 —86 —84 —102 — 1079
13 —118 —138 —139 —I142 —109 —87 —76 —77 —85 —68 —i21 —83
14 —122 —166 —105 —125 —103 —64¢4 —68 —71 —86 —123 —I11'tl —96
15 — 151 —162 —142 —11'8 —89 —70 —635 —78 —83 —I2'1 —109 —9Q0
16 - 159 —I1'8 —166 —12°0 —101 —63 —80 —67 —129 —II'T —127 -—12°§
17 — 184 —166 —I11't —11'y —108 —76 —6'8 —68 —11'9 —11'0 — 144 — 19°1
18 —121 —138 —105 —123 —88 —95 —57 —66 —II'3 —1I'7 —II'9 — 197
19 —130 —138 —127¢ —129 —86 —72 —78 —79 —I17 —104 — 133 —151
20 —1r4 —135 —78 —96 —90 —78 —46 —67 —77 —I1I'0 —97 — 150
21 — 114 —95 —126 —90 —835 —47 —66 —7'5 —90 —106 —86 —146
22 — 147 —11'0 —121 —1I1'] —97 —104 —88 —75 —96 —139 —103 —13g
23 —132 —152 —133 —89 —101 —76 —§2 —66 —112 —167 — 142 —90
24 —84 —129 —121 —103 —84 —80 —6'5 —66 —i1'9 —130 —109 —0°
25 —18 —103 —156 —79 —71 —60 —60 —69 —104 —130 —9g2 — 129
26 — 114 —12§ —92 —8&1 —67 —6%5 —67 —80 — 100 —1I'9 — 109 — 138
27 —136 —104 —123 —70 —61 —73 —66 —76 -—62 —90 —163 —12'9
28 —133 —133 —83 —60 —71 —73 —85 —84 —87 —92 —I125 —159
29 —185  —  —140 —93 —74 —57 —70 —74 —122 —122 —133 —153
30 —1r5  — —120 —90 —83 —70 —52 —73 —117 —165 —12:3 — 134
31 —108 — —Iry  — —58 — —73 =81 - —151 — —138
Mittel . . . . . =137 —127 —124 —99 —91 —72 —69 —74 —92 —II'l —I1I17 —13'6

GroBte Abweichung — 210 —16'6 — 173 — 142 — 122 — 104 — 88 — g0 —12'9 —167 — 163 —197

In Abb. 5 sind auch noch fiir jeden Tag die hoéchsten und niedrigsten bisher
gemessenen Tagesmittel eingezeichnet. In Form von Abweichungen vom 50jihrigen
Mittel sind sie in Tab. 15 und Tab. 16 wiedergegeben. Die positiven und negativen Ab-
weichungen vom b50jéhrigen Mittel zusammengenommen geben die Variationsbreite der
Temperatur fiir jeden Tag an. Sie ist mit 31'2° am groBten am 1. Jéinner und mit 105° am
kleinsten am 1. August. Auch hier sieht man wieder, daB die Veréinderlichkeit der Temperatur
im Winter viel grofier ist als im Sommer. Im Mittel fiiv alle Tage jedes Monats sind die Ab-
weichungen das ganze Jahr hindurch — und besonders im Winter — nach der negativen
Richtung viel grofer als nach der positiven.

Die absolute Variationsbhreite der Temperatur, das ist die Differenz zwischen
hochstem Maximum und niedrigstem Minimum, ist fiir jeden Monat in Tab. 1 angegeben. Sie
betréigt im Jénner 385 ° im August 212° und im Jahr 51° Sie ist damit kleiner als z. B. in
Badgastein, wo die Variationsbreite in den einzelnen Monaten 29° bis 85° und im Jahr 56°
betragt.

Sowohl vom physikalisch-meteorologischen wie auch vom praktischen Gesichtspunkt
aus beansprucht die Verdnderlichkeit der Temperatur von einem Tag zum nich-
sten groBes Interesse. Fiir den Sonnblick habe ich aus den Differenzen aufeinanderfolgender
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Tabelle 17. Mittel und Extreme der interdiurnen Anderungen der Tagesmittel der Temperatur,
°C.

Jinner Februar Mirz April Mai Juni Juli  August  Sept. Okt. Nov. Dez. Jahr
25jihriges Mittel (1911—1933):

267 2°67 2'27 209 1'62 191 1'79 1’90 1'76 200 2'40 2'58 214
sojiihriges Mittel (1887—1930):

272 208 178 1'04
Mittlere Extreme der positiven Anderungen:

87 76 65 57 48 44 47 55 53 56 66 80 1006
Mittlere Extreme der negativen Anderungen:

80 77 74 68 60 55 55 6 61 67 72 75 10%
Absolute Extreme der positiven Anderungen:

12'8 127 107 11°8 93 7'9 9'6 9’1 107 81 110 14'8 148
Absolute Extreme der negativen Anderungen:

139 130 130 12 10°0 10'8 9'q 101 9'3 112 12'1 117 139

Tagesmittel der Temperatur die interdiurne Verdinderlichkeit. fiir die 25jihrige Beobachtungs-
zeit 1911 bis 1925 berechnet [25]. Diese Beschrinkung war wegen der grofien Rechenarbeit
notwendig. Um aber Anhaltspunkte fiir die Anderungen, die durch Erweiterung auf 50jihrige
Mittelwerte zu erwarten wiren, zu bekommen, wurde fiir Jinner, April, Juli und Oktober die
interdiurne Versinderlichkeit auch bis zum Beginn der Sonnblickbeobachtungen zuriickgreifend
berechnet. Die Mittelwerte wie auch die mittleren und absoluten Extreme der positiven und
negativen Temperatursinderungen sind in Tab. 17 angefiihrt.

Das Maximum der interdiurnen Verinderlichkeit der Temperatur fillt im 25jihrigen
Mittel mit 2'67 ° auf Jinner und Februar und das Minimum mit 1'62° auf den Mai. Die Unter-
schiede des 50jihrigen Mittels sind nicht groB. Im allgemeinen héilt man zur Berechnung der
interdiurnen Veréinderlichkeit der Temperatur eine 10jihrige Beobachtungsreihe fiir hin-
reichend. Um wieviel sich mehrjdhrige Mittelwerte noch dndern, habe ich an der 50jihrigen
Reihe von Jénner, April, Juli und Oktober untersucht. Aus den Folgen der iibergreifenden
5-, 10-, 15- und 25jihrigen Mittelwerte wurden fiir jede der grofite und der kleinste Wert
herausgesucht und in Tab. 18 zusammengestellt. Daraus ist ersichtlich, daB auf dem Sonn-
blick in den letzten 50 Jahren die 5jdhrigen Mittel im Jinner um 1'63° und im Juli um 052°
schwankten; die 10jéibrigen Mittel #nderten sich im Jénner noch um 078° und im Juli um
028° die 25jihrigen im Jinner um 027° und im Juli um 0°08° Die Verinderlichkeit der
mehrjihrigen Mittel ist also im Sommer bedeutend geringer als im Winter. Wenn es sich nur
um Zufallsschwankungen handeln wiirde, wéren also fiir die Erreichung derselben Genauig-
keit der Werte im Winter wesentlich mehr Beobachtungsjahre heranzuziehen als im Sommer.

Tabelle 18. Extreme von 1-, 5-, 10-, 15- und 25jihrigen Mitieln der interdiurnen Verdnderlich-
keiten der Temperatur (1887—1936), °C.

Jinner April Juli Okt.
GriBtes Monatsmittel 482 2'79 2'84 312
Kleinstes ” 1'06 113 118 071
GroBtes  gjihriges Mittel 3+75 2'50 207 2:28
Kleinstes » " 2'12 1'50 155 129
GroBtes 1ojiihriges Mittel 326 2'39 1°94 217
Kleinstes » " 2'48 171 1'66 1'54
GroBtes 15jihriges Mittel 306 2+38 1°86 206
Kleinstes " " 252 1-88 1'68 1'75
GroBtes 2gjiliriges Mittel 293 221 1-81 199

Kleinstes » " 2'66 2'06 1'73 1°80
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Bei Betrachtung des sikularen Ganges iibergreifender 10jdhriger Mittelwerte der inter-
diurnen Verinderlichkeit der Temperatur (Abb. 6) zeigt sich aber, daB es sich bei diesen
Schwankungen um systematische Anderungen handelt. Im Jinner waren die 10jihrigen
Mittelwerte der interdiurnen Verdinderlichkeit der Temperatur von einem Minimum um
1894/1903 bis zu einem Maximum 1901/10 um 0'8° angestiegen und seither wieder bis auf
den Wert des Minimums im letzten Jahrzehnt um denselben Betrag gefallen. Im April folgte
auf eine Zunahme von 1889/98 bis 1903/12 um 07° eine Abnahme um 04 ° bis 1917/26 und
seither wieder ein Anstieg um 02° Im Juli waren die sikularen Anderungen nicht grof;

es zeigten sich darin Maxima 1896/1905

ce | P und im letzten Jahrzehnt ein Minimum um
ﬁ o / ~1909/18. Im Oktober fielen die 10jihrigen
50 Mittelwerte der interdiurnen Verénderlich-
29 / \/\ - keit der Temperatur von einem Maximum
28 \ /J‘ ~ 1895/1904 bis zum Minimum 1906/15 um
Z AL \\/\ 06° und nahmen dann rasch bis 1910/19
sl ] \V L wieder um 05° zu.
2 : Aus welchen Einzelwerten die in
sl Apri /\ - Tab. 17 angegebenen Mittelwerte der inter-
22 /[ /\\ NV diurnen Veréinderlichkeit der Temperatur
z; N /\ resultieren, zeigen die Hiufigkeitsverteilun-
] . gen in Tab. 19. Zum besseren Vergleich
18 sind die Werte wieder in Promille umge-
17 \/r rechnet. Es sind die Temperaturinderun-
w0l Jul P - gen nach Klassenintervallen von je 1°
78 —‘\/_ _/“\\ zusammengefaBt. Die Streuung der inter-
Z % " diurnen Verdinderungen der Temperatur
T um den Nullwert ist im Winter viel groBer
;;' OHober /\ " als im Sommer. Interdiurne Anderungen
2] \N L/ \\ _ Y, . der Tagesmittel der Temperatur um mehr
1 als 3° kommen im Winter ungefshr dop-
771 /\ / pelt so oft vor wie im Sommer. Die
z . Y Scheitelwerte der Hiufigkeitsverteilungen

w5 wo s o w6 w0 o5 wo s fallen vom Jinner bis Oktober auf kleine
. ) N ) positive Anderungen und im November und

Abb. 6. Siikulare Anderungen der interdiurnen Veriinderlich- L . "
keit der Temperatur nach iibergreifenden 10jiihrigen Mittel- Dezember auf kleine negative Anderungen.
werten. Im Jénner und Februar findet sich ein se-
kundérer Scheitelwert noch in der zweiten
Klasse der negativen und umgekehrt fillt ein sekundirer Scheitelwert im Dezember auf die
zweite Klasse der positiven Anderungen. SchmauB [26] hat bei Untersuchung der inter-
diurnen Verfinderlichkeit der Temperatur der Zugspitze, die iibrigens im Verhdltnis zu der
des Sonnblicks keine wesentlichen Abweichungen zeigt, darauf hingewiesen, daB sich der im
allgemeinen spiegelbildliche Verlauf im jahreszeitlichen Gang fiir die kleineren Werte von
positiven und negativen Anderungen zum Teil aus dem Jahresgang der Temperatur erkléirt. Es
sind aber auch bestimmte Wettervorgiinge daran beteiligt, wie sich darin zeigt, daf z. B. auf das
Hiiufigkeitsmaximum bei kleinen positiven Anderungen zufolge des sommerlichen Witterungs-
riickschlages im Juni und Juli eine Abnahme folgt und erst im September, wahrscheinlich
unter Mitwirkung des Altweibersommers, erst wieder ein solches Hiufigkeitsmaximum er-
reicht wird, obwohl um diese Zeit der jihrliche Temperaturgang schon riickldufig ist. Ebenso
sind die erwihnten sekundiren Scheitelwerte auf Witterungsriickschlige zuriickzufiihren.
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Durch die Angabe der GroBen der Temperaturinderung von einem Tag zum néchsten
und ihrer Hiufigkeiten ist allein noch kein vollstindiges Bild der Verénderlichkeit gewonnen.
Als wesentliches Merkmal kommt noch ihre Aufeinanderfolge hinzu, die Andauer von
Temperaturanstiegen oder -riickgéngen und ihre Kombination zu Wellen.
Dabei handelt es sich natiirlich nicht um regelmifige Wellen. Wir wollen vielmehr Folgen von
Tagen mit positiven interdiurnen Anderungen der Temperatur und Folgen von Tagen mit
negativen Temperaturinderungen betrachten und ihre Andauer und Hiufigkeiten bestim-
men [27]. Es geschieht dies wieder auf Grund der 25jdhrigen Beobachtungen von 1911 bis
1935. Daraus wurde ausgezihlt, wie oft in jedem Monat Temperaturanstiege an 1, 2, 3, 4
usw. aufeinanderfolgenden Tagen vorkamen; dasselbe ist auch fiir die Andauer von Tempera-
turriickgingen gemacht worden. Perioden, die iiber einen Monat in den néichsten tibergriffen,
wurden dem Monat zugezihlt, dem ihr groBerer Teil angehorte. Die so gefundenen Haufig-
keiten und die mittlere Dauer der Temperaturanstiege, bzw. -riickginge gibt die Tab. 20
wieder. Nach Jahreszeiten zusammengefait ist die prozentuelle Wahrscheinlichkeit, daf ein

Tabelle 19. Hiufigkeitsverteilung der interdiurnen Anderungen der Tagesmittel der Temperatur
(1911—1935), °foy.

°C Jinner Februar Miuiz April Mai Juni Juli  August Sept. Okt. Nov. Dez.

140 bis  14'9 — — - — - — - - — — - 1

130 , 139 — — - - - — - - — - —_ —

120 ,, 1279 1 1 — — - - - - — — — 1

1o , 119 5 — — 1 - —_— - — - - 2 —

100 , 109 4 1 1 — - - - — 1 — 1 3

90 9'9 2 7 1 — 1 — 1 1 — - 6 7

80 89 13 6 3 3 — — — 4 — 2 8 7

70 7'9 11 135 12 3 1 5 — — 4 3 7 9

60 , 69 12 16 15 7 8 — 3 9 6 14 12 18

50 59 29 35 17 25 5 10 13 7 17 16 18 28

40 4'9 48 39 31 31 24 31 17 18 21 33 44 27

3o , 39 53 6o 50 59 35 58 46 47 48 55 51 54

20 29 79 78 96 82 98 109 99 94 60 92 77 8o

10 1'9 96 110 155 160 175 163 175 179 147 99 111 126

00 0'9 138 132 157 183 242 188 194 167 223 181 145 116

— 10 bis —o'1 129 125 144 162 197 146 177 154 167 158 159 152

—20 , —1II 138 128 113 99 99 106 112 132 126 165 137 111

—30 , —21 75 82 83 66 50 66 71 69 76 66 80 87

—40 , =31 57 58 40 44 22 54 45 55 53 43 30 77

—50 , —41 49 35 25 24 8 36 16 28 16 25 40 33

—60 , —51 20 29 22 2§ 16 14 16 16 12 11 23 14

—70 , — 061 25 15 13 12 7 6 7 8 11 19 18 17

—80 ,, —71 4 10 7 4 5 2 4 8 6 8 9 13

—~90 , —81 1 8 2 4 3 3 3 3 5 6 7 7

—100 , —9'f 3 6 4 5 4 — 1 — 1 2 6 7

— 110 , — 101 1 1 6 — — 1 — 1 — - 1 4

— 120 , —II'I 2 2 — 1 — — — — —_ 1 2 1
—130 , — 121 4 1 1 — — — — - — — I

— 140 , —131 1 — — — — — — — — — — —_

Negative Anderungen: 509 500 460 446 411 434 452 474 473 506 513 532
Positive Anderungen um mehr als 3°:

178 180 132 129 74 104 80 86 97 123 149 155
Negative Anderungen um mehr als 3°:

167 1605 120 119 65 116 92 119 104 117 137 173
Anderungen um <+2% 501 493 569 604 613 6o 658 632 663 603 559 505
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Tabelle 20. Haufigkeiten der Perioden von Temperaturanstiegen und -riickgingen bestimmter
Dauer in den Jahren 1911 bis 1935.

Dauer in Tagen Jianner Februar Mirz  April Mai Juni Juli  August  Sept. Okt. Nov. Dez
Temperaturanstiege:

1 96 8o 52 66 70 62 64 64 63 73 69 87

2 53 47 53 49 44 01 51 55 56 53 58 54

3 26 31 32 23 21 20 33 36 35 26 24 20

4 12 10 14 18 21 18 23 14 10 14 13 17

5 4 5 8 9 12 6 5 7 6 6 5 6

6 — 1 4 2 8 1 — 2 4 6 1 2

7 1 — 2 2 2 — 1 - — - 1 —

8 1 — 2 1 1 2 — 1 — —_ — —

9 - — 1 - 1 — 1 1 — — — —

10 — — — — - — - — — - - -

11 - — - 1 - — —_ — - — - -

Mittlere Dauer in Tagen: 183 194 246 231 2947 2716 224 212 2:15 2713 203 197
Temperaturriickgiinge:

1 85 84 73 78 87 8s 75 82 68 63 56 73

2 44 47 54 46 52 57 58 58 49 54 62 6o

3 37 30 25 24 22 26 32 18 30 23 27 33

4 14 14 10 13 8 8 10 12 9 23 11 10

5 7 2 5 5 3 4 4 6 6 5 7 7

6 1 3 I 1 2 - 1 1 3 2 3 5

7 — — 1 — 1 — - 1 1 3 2 2

8 1 - 1 1 1 — 1 1 — 1 — —

9 - - 1 - - - - - - - - -

Mittlere Dauer in Tagen: 2:06 196 2705 199 176 183 200 1197 2009 229 221 21§

Temperaturanstieg, bzw. -riickgang mindestens 2, 3, 4, 5 oder 6 Tage andauert, in Tab. 21
dargestellt. Im Mittel dauern die Perioden von Temperaturanstiegen von Mirz bis September
linger an als die Temperaturriickgiinge; umgekehrt ist es vom Oktober bis Februar. Die Wahr-
scheinlichkeit einer lingeren Andauer ist fiir Temperaturanstiege im Friihling am groSten
und fiir Temperaturriickgéinge im Herbst am groften. Darin duBert sich der Jahresgang der
Temperatur. Im Mittel der Jahreszeiten dauern die Perioden der Temperaturanstiege im
Winter 193, im Frithling 2'41, im Sommer 2'17 und im Herbst 210 Tage und die Perioden
der Temperaturriickginge im Winter 206, im Frithling 193, im Sommer 193 und im Herbst
220 Tage. Im Jahresmittel iiberwiegen die Temperaturanstiege mit einer Andauer von
2'15 Tagen etwas iiber die Temperaturriickgéinge mit einer mittleren Andauer von 203 Tagen.

Um nun die Temperaturwellen, ihre Anzahl und ihre Dauer, festzustellen, ist es not-
wendig, die Aufeinanderfolge von Temperaturanstieg und Temperaturriickgang zusammen-
zufassen. Auf diese Art ergaben sich die in Tab. 22 wiedergegebenen Hiufigkeiten der
Temperaturwellen bestimmter Dauer. Im Jahr gibt es durchschnittlich etwa 85 Temperatur-

Tabelle 21. Prozentuelle Wahrscheinlichkeit der Andauer eines Temperaturanstieges, bzw.
-riickganges von mindestens 2, 3, 4, 5 und 6 Tagen.

Temperaturanstieg: Temperaturriickgang:

Tage Winter  Frithling  Sommer Herbst Winter  Friihling  Sommer Herbst
2 53 64 64 61 57 54 55 63
3 25 36 32 29 29 24 23 31
4 11 21 16 13 12 11 9 15
5 4 1 5 6 5 5 4 7
6 1 5 2 2 2 2 1 3
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Tabelle 22. Hiufigkeiten von Temperaturwellen bestimmier Dauer (1911—1935).

Dauer in Tagen ‘Winter Frithling Sommer Herbst
2 118 97 84 70
3 143 114 123 120
4 109 97 111 116
5 94 73 89 77
6 46 53 71 52
7 22 31 27 33
8 16 20 11 19
9 7 1 7 15
10 1 7 6 5
11 3 5 I 2
12 2 5 — —
13 1 2 1 —
14 — 1 — —
15 — — — —
16 — — — —
17 - — — 1
Mittlere Dauer in Tagen:  4°04 448 432 4'45

wellen im angegebenen Sinn. Im Jahresmittel ist hdie prozentuelle Wahrscheinlichkeit der
Mindestdauer einer Temperaturwelle von 3 Tagen 83%, von 4 Tagen 59%, von 5 Tagen 39%,
von 6 Tagen 23%, von 7 Tagen 12% und von 8 Tagen 7%. In allen Jahreszeiten kommen am
hiufigsten 3tigige Wellen vor. Im Winter ist die Hiufigkeit von 2- und 3tigigen Wellen viel
grofler als in den itbrigen Jahreszeiten. Das ist ein Ausdruck fiir die gréBere Unruhe im
Temperaturverlauf des Winters. Dasselbe zeigt sich auch darin, daf die mittlere Dauer der
Temperaturwellen im Winter am kleinsten ist (4'04 Tage).

Unter den im vorstehenden besprochenen Temperaturwellen darf man sich nicht sym-
metrische Wellen mit gleichlang andauerndem Anstieg und Riickgang vorstellen. Solche
Wellen kommen, wie die Korrelationstafeln in Tab. 23 zeigen, nur sehr selten vor. In diesen
Tafeln ist angegeben, wie oft in dem 25jihrigen Beobachtungszeitraum auf einen Temperatur-
anstieg von bestimmter Andauer ein Temperaturriickgang bestimmter Dauer folgte und um-
gekehrt. Die Ablosung eines linger andauernden Temperaturanstieges durch einen kiirzer
andauernden Temperaturriickgang kommt fast ebenso hiufig vor wie die Ablosung eines
kiirzer dauernden Temperaturanstieges durch einen linger dauernden Temperaturriickgang.
Im Frithling und Herbst ist die Symmetrie der Korrelationstafeln in einem dem mittleren
Jahresgang der Temperatur entsprechenden Sinne etwas gestort.

Im Jahresgang der Temperatur beansprucht im allgemeinen der Nullpunkt als Gefrier-
punkt des Wassers besonderes Interesse. Iiir Stationen der Niederung wird die Zahl der
Tage mit Temperaturen unter 0° vor allem aus praktischen Griinden in Klimabeschreibungen
angegeben, weil sie fiir das Pflanzenleben, aber auch fiir die Bautechnik u. dgl. von Bedeutung
sind. Im Hochgebirge und in der Gletscherregion fallen diese Griinde zum Teil weg. Dafiir
erlangt dort die Zeit mit Temperaturen tiber 0° in der Hinsicht wieder Bedeutung, daB sie
fiilr den Eishaushalt der Gletscher entscheidend werden kann. Auch fiir den Touristen kann
fir die Beurteilung des zu erwartenden Wéarmegefiihls der Nullpunkt der Temperatur viel-
leicht als brauchbarer Anhaltspunkt betrachtet werden. Natiirlich hingt das Wirmeempfin-
den nicht nur von der Temperatur allein, sondern auch von Wind, Sonnenschein u. dgl. ab.
GefithlsmiBig hat man auch im Hochgebirge ein ganz anderes Wirmeempfinden wie in der
Niederung. So werden z. B. in der Niederung Temperaturen um 0° schon als unangenehm
empfunden, wihrend wir z. B. fiir die Sonnblickhthe den Nullpunkt geradezu als Grenze
warmen Wetters ansehen konnen. Bei Beurteilung der Tage mit Temperatur unter 0° ist es
itblich, zwischen Frosttagen, an denen das Tagesminimum <O0° ist, und Eistagen, an
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denen das Tagesmaximum < 0° ist, zu unterscheiden. Im osterreichischen Stationsnetz be-

urteilt man die Frost- und Eistage nicht nach dem Tagesminimum, bzw. -maximum, sondern
darnach, ob an einem der drei Beobachtungstermine die Temperatur < 0° war (Frosttage)

Tabelle 23. Korrelationstafeln fiir die Andauer von Temperaturanstiegen und nachfolgenden

Temperaturriickgdingen und umgekehrt; Haufigkeiten in den Jahren 1911 bis 1935.
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Tabelle 24. Zahl der Irosttage und Eistage.

Jinner Febr. Mirz  April  Mai  Juni Juli August Sept. Okt. Nov. Dez. Jahr

1. Nach Terminbeobachtungen:
Bistage (Temperatur um 7% 14 und 21t <o%:

Mittel . . . . . 310 281 309 296 248 14 87 86 154 262 295 310 2783
Maximum . . . . 31 29 31 30 31 29 27 19 30 31 30 31 310
Minimum . . . . 31 27 27 26 11 I — 2 2 10 27 30 241
Trosttage (Temperatur um 7% oder 14% oder 21t <09):

Mittel . . . . . 310 282 310 3000 295 228 168 164 216 204 299 310 317°6
Maximum . . . . 31 29 31 30 31 30 31 28 30 31 30 31 344
Minimum . . . . 31 28 29 29 21 9 5 8 9 21 28 31 289

2. Nach Extremtemperaturen:
Eistage (Maximum <o09):
3ro 281 308 291 235 127 73 68 136 241 293 309 2672
Frosttage (Minimum <o09):

310 282 3ro 300 304 260 198 192 235 303 3000 310 3304

oder ob dies zu allen drei Beobachtungsterminen der Fall war (Eistage). Nach dieser Be-
urteilung sind in Tab. 24 Mittelwerte und Extremwerte der Frost- und Eistage fiir den
Sonnblick mitgeteilt. In der ganzen 50jihrigen Beobachtungszeit ist auf dem Sonnblick in
jedem Monat die Temperatur unter den Nullpunkt gesunken. Nur im Juli 1894 und im Juli
1928 ist es vorgekommen, daB das Tagesmaximum der Temperatur an keinem Tag unter
dem Nuilpunkt geblieben ist. Im Jahre 1918 ist nur an 21 Tagen die Temperatur an keinem
der drei Tagesbeobachtungstermine nicht auf 0° oder darunter gesunken. Abgesehen vom
August, ist es in allen Monaten schon vorgekommen, da an allen Tagen die Temperatur an
einem der drei Termine unter 0° gesunken war.

Ein Monat ist als Zeiteinheit fiiv die Beurteilung des Witterungsablaufes mitunter zu
lang. Um nun das Einsetzen der frostfreien Zeit, oder besser gesagt, der Zeit mit geringer
Bereitschaft zu Frostwetter genauer zu erfassen, wurde, abgestuft nach Pentaden, der Jahres-
gang der prozentuellen Wahrscheinlichkeit von Frost- und Eistagen berechnet (Tab. 25). Es
zeigt sich dabei, daf der so gewonnene Jahresgang nicht durch eine ausgeglichene einfache
Kurve dargestellt wird, sondern daf es Zeitabschnitte mit relativ groBerer oder kleinerer
Bereitschaft zu Frostwetter gibt, die mit den bei der Besprechung des mittleren Jahresganges
der Temperatur erwihnten Singularititen zusammenhéingen; so ist z. B. anfangs Juni die
Wahrscheinlichkeit von Frosttagen kleiner als in der zweiten und dritten Pentade, wo sie
zufolge des sommerlichen Witterungsriickschlages wieder erhht wird. Im giinstigsten Falle
ist die Wahrscheinlichkeit von Frostwetter nur wenig geringer als 50%. Die Wahrscheinlich-
keit von Eistagen sinkt nur in der ersten Augustpentade auf 20%. In den in Tab. 25 nicht
aufgenommenen Monaten ist die Wahrscheinlichkeit von Frost- oder Eistagen in den ein-
zelnen Pentaden 100 oder nahezu 100%.

Wie erwihnt, wurden die Frost- und Eistage nach den téglichen Terminbeobachtungen
geziihlt. In Tab. 25 habe ich den nach dieser Art bestimmten Wahrscheinlichkeiten die nach
dem Kriterium, daB das Temperaturminimum < 0°, bzw. das Temperaturmaximum < 0°, be-
stimmten Wahrscheinlichkeiten von Frost- und Eistagen gegeniibergestellt. Es muf sich dabei
natiirlich eine groBere Anzahl von Frosttagen und eine kleinere Anzahl von Eistagen ergeben.
Die Unterschiede betragen bei Frosttagen im Mai 3°0, im Juni 102, im Juli 112, im August
9'6, im September 72 und im Oktober 25%; bei Eistagen sind die Unterschiede im Mai 47,
im Juni 53, im Juli 41, im August 5'4, im September 48 und im Oktober 42%. Nach den
Temperaturextremen beurteilt, gibt es auf dem Sonnblick im Jahre durchschnittlich 267 Eis-
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und 330 Frosttage (Tab. 24), also um 11 Eistage weniger und um 13 Frosttage mehr, als man
aus den Terminbeobachtungen erhiilt.

Es hat wenig Sinn, fiir den Sonnblick, auf dem nur kurze Zeit des Jahres die Temperatur
iiber 0° ist, die Andauer von Frost- oder Eisperioden zu berechnen. Hier ist es zweckmiBiger,
die Aufmerksamkeit den Perioden mit warmem Wetter, mit Temperaturen iiber 0°, zu-

Tabelle 25. Prozentuelle Wahrscheinlichkeit von Frosttagen und Eistagen nach Pentaden
(1887—1936).

April Mai Juni Juli August Sopt. Okt. Nov.
Frosttage:

a) Nach dem Kriterium, daB wenigstens an einem der drei Beobachtungstermine die Temperatur
unter den Gefrierpunkt sank:

L bis 3. 100 100 77 58 54 64 93 100
6. , 10, 100 98 8o 60 51 57 91 100
1., Is. 100 97 8o 47 49 70 94 100
16. , 20. 100 94 79 54 52 71 96 100
21, , 25, 100 94 79 52 56 80 99 100
26, , Ende 100 88 65 48 53 84 98 100
b) Temperaturminimum <o°:
1. bis 5. 100 100 87 68 62 71 96 100
6. ,, 10. 100 99 90 72 62 66 94 100
I, , 15, 100 98 87 63 61 77 99 100
16, , 20. 100 98 89 64 62 8o 97 100
21, , 25. 100 98 90 62 62 87 99 100
26, , Lnde 100 95 76 57 63 87 100 100
Frosttage, Differenzen b—a:
I.bis 3 o [ 10 10 8 7 3 o
6. , 10 [ 1 10 12 11 9 3 o
1L, I5. 0 1 7 16 12 7 5 0
16. , 20. o 4 10 10 10 9 1 o
21, , 25. [¢} 4 11 10 6 7 (] ¢}
26. , Ende o 7 11 9 10 3 2 ¢}
Eistage:
a) Temperatur an den drei Beobachtungsterminen <o0°:
1. bis 5. 100 96 46 30 20 38 69 96
6. , 10, 100 94 49 33 28 37 76 98
1. , 15, 99 83 50 29 27 48 82 99
16. , 20. 96 75 52 24 33 51 89 100
21, , 25 100 71 45 24 31 58 92 100
26, , Ende 96 65 42 26 29 68 94 100
b) Temperaturmaximum o0
I.bis s. 100 92 42 26 17 34 63 91
6. , 10, 100 88 45 29 21 32 72 97
1L, IS 97 77 46 25 25 42 78 99
16, , 20. 96 70 47 20 24 47 86 99
21, , 25. 98 63 40 19 27 53 89 99
26. , Ende 92 63 34 22 22 63 89 100
Listage, Differenzen a—b:
1. bis 3. 0 4 4 4 3 4 6 5
6. , 10. o 6 4 4 7 5 4 I
11, I5. 2 6 4 4 2 6 4 0
16. , 20. 0 5 5 4 9 4 3 1
21, , 25 2 6 5 5 4 5 3 1
26. , Ende 4 2 8 4 7 5 5 ¢}
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Tabelle 26. Haufigkeiten der Perioden von Tagen mit Temperaturminima >0° (1887—1936);
Andauer von mehr als n Tagen.

n Jinner Februar Mirz April Mai Juni Juli  August Sept. Okt. Nov. Dez.

0 — — 1 — 19 97 152 170 103 21 2 —

1 — — — — 10 57 120 119 72 12 1 -

2 - - - = 33% 92 79 57 - =

3 — — — — 2 22 71 60 37 1 — —_

4 - —_ —_ —_ 1 13 45 46 26 — — —_

5 — - —_ — 1 7 30 42 20 —_ — —_

6 —_ —_ — — 1 7 20 29 16 —_ — —

7 - - - —_ — 6 18 20 14 —_ — —_

8 — — — — — 5 16 13 10 — —_ —

9 - —_ — — — 2 12 11 9 — — —_

10 — - - — — 1 10 9 7 — — —

11 — _ — — — 1 6 7 4 — — -

12 — - - - — 1 4 S 4 - - -

13 — — — — — 1 3 2 4 — — —

14 — — — — — 1 3 1 3 — — —

Liingste Dauer inTagen —— - 1 - 7 16 18 21 18 4 2 —

Mittlere Dauer inTagen o 0 0 0 1'9 277 40 36 38 18 15 0
Mittlere Zahl der Tage

mit Temp.-Min. > 0° o 0 0 0 0'6 44 112 118 6 07 01 0

Tabelle 27. Hdufigkeiten der Perioden von Tagen mit Temperaturmazima > 0° (1887—1936);
Andauer von mehr als n Tagen.

=

Jinner Februar Miirz April Mai Juni Juli  August Sept. Okt. Nov.  Dez.

0 2 2 5 25 124 159 131 116 120 99 21 5
1 — 1 2 16 82 128 115 107 98 68 12 1
2 — — 1 7 53 109 106 98 88 47 4 —
3 — — 1 1 41 89 101 81 70 38 2 —
4 — — 1 — 30 70 85 75 63 26 1 —
H - - 1 - 21 57 76 70 59 14 1 -
6 — — — — 16 48 71 65 50 8 1 —
7 - - - = 1B 4 63 59 44 7 -
8 — — — — 12 32 59 55 39 6 1 _
9 - - - - 9 25 52 50 35 ¢ = =
10 — — — — 8 20 49 44 32 3 — —
11 — — — — 6 19 44 41 28 2 — —
12 — — — — 5 15 38 34 25 2 — —
13 — — — — 3 14 34 31 21 2 — —
14 —_— — — — 2 12 31 27 19 2 — —
15 - - - —_ 2 10 25 23 15 2 — -
16 — — — - 2 9 25 19 13 2 — —
17 — — — — 2 8 24 18 13 2 — —_
18 — — — — 2 8 23 15 13 2 — -
19 - - — - 2 8 19 14 11 1 —_ -
20 — - — — 1 4 17 14 9 1 — —
21 - - —_ - 1 3 15 12 9 1 - —
28 — — — — — 2 8 6 4 — — —
33 — — — — — 1 4 2 2 —_ — —
Liingste Dauer inTagen 1 2 6 4 27 37 39 46 58 22 9 2
Mittlere Dauer in Tagen 10 15 22 2°'0 41 58 100 99 80 37 2°1 12

Mittlere Zahl der Tage
mit Temp.-Max. > 0° 00 o1 02 ro 103 184 263 230 192 66 0'9 0’1
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zuwenden. Da sind es vor allem die Perioden mit ununterbrochenem Warmwetter, also die
Folgen von Tagen, an denen die Temperatur iiberhaupt nicht unter den Nullpunkt gesunken
ist. Die Hiufigkeiten dieser Warmeperioden, ihre lingste und mittlere Dauer bringt die
Tab. 26. Hauptsiichlich kommen solche Wirmeperioden auf dem Sonnblick nur vom Mai bis
Oktober vor. Die lingste Warmeperiode dauerte 21 Tage lang. Im Mittel ist die Dauer der
Wirmeperioden im Juli am gréften (40 Tage).

Wesentlich ldnger als die Perioden von frostfreien Tagen sind natiirlich die Folgen von
Tagen, an denen nur das Tagesmaximum der Temperatur den Nullpunkt erreichte oder iiber-
schritt. Thre Haufigkeiten, ihre lingste und ihre mittlere Dauer zeigt die Tab. 27. Vom Mai
bis November ist es vorgekommen, dal solche Perioden auf dem Sonnblick linger als eine
Woche andauerten. Die lingste Folge von Tagen mit Temperaturmaxima >0° dauerte
58 Tage lang. Die mittlere Dauer ist im Juli am gréften (100 Tage).

Nach diesen Betrachtungen, die hauptséchlich den Jahresgang der Temperatur und die
Verinderlichkeit der Temperatur im Jahresgang betrafen, miissen wir uns nun noch den An-
derungen der Temperatur, die sich im Laufe des Tages vollziehen, zuwenden. Der Tages-
gang der Temperatur einer Hochstation von der Lage des Sonnblicks ist schon des-
halb von besonderem Interesse, weil er uns Anhaltspunkte dafir gibt, zu beurteilen, wie weit
das Temperaturregime dieser Hohenlage von der direkten Einstrahlung beeinflut wird. In
dieser Hinsicht ist er bereits von Trabert [28] bearbeitet worden. Im Zusammenhang mit
den Verhiltnissen an anderen sterreichischen Stationen hat auch Valentin [29] den Tages-
gang der Temperatur auf Grund einer 13jdhrigen Beobachtungsreihe schon behandelt. In-
zwischen sind wieder eine betréichtliche Anzahl von Beobachtungsjahren dazugekommen, so
daB nun UnregelmiBigkeiten, die in den kiirzeren Reihen noch auftauchten, schon weitgehend
beseitigt sind. Uberdies gibt uns die lange Beobachtungsreihe auch noch die Moglichkeit zu
verschiedenen neuen statistischen Untersuchungen, die die Fragen des Tagesganges der Tem-
peratur betreffen.

Tabelle 28. Tagesgang der Temperatur; Abweichungen vom Tagesmiltel (1887—1930), °C.

Stunde Jinner Februar Mirz April Mai Juni Juli August  Sept. Okt. Nov. Dez. Jahr
1 —019 —036 —o0%57 —077 —090 —087 —086 —073 —053 —036 —017 —07T0 —0'33
2 —021 —036 —063 —087 —102 —099 —098 —~081 —059 ~—~042 —020 —0'Il — 060
3 —o024 —037 —070 —093 —I'I0 —109 —105 —089 —066 — 045 — 021 —0Il —063
4 —027 —041 —073 —102 —1I20° —116%—107 —098 —071 —048 —o025 —01I5 —070
5 — 028 —045 —0%8 — 107X —1'19 —1'06 — I'IT* —101% — 074" — 050 — 027 —0'16 — 072
6 — 030X — 045 —0'79% — 101 — 095 — 085 —087 — 088 —072 —0'54°—030 —016 — 065
7 — 030 — 046X — 069 — 072 — 063 — 054 —057 —058 —0'50 —o044 —030° — 018 —0'49
8 —o025 —030 ~—036 —040 —028 —o023 —o024 —030 —027 —020 —018 —018 —027

9 —0'13 — 008 —o0'01 —0'03 004 010 006 —00I — 000 — 000 =— 002 — 0°08 — 001
10 ooy o012 027 030 034 039 035 o025 018 017 014 009 022
11 023 033 o032 o036 o060 063 o060 048 037 o035 03 o024 043
12 039 o046 076 08 08 08 086 071 060 052 044 037 0064
13 0°50 066 0'97 I'11 104 1'05 109 0'92 0'79 065 0'54 044 081
14 0'55 076 1°09 128 124 120 1°23 1’10 0'96 0'75 0'56 0°'44 093
135 047 070 107 128 124 1°19 1'19 1'13 1'00 077 049 036 091
16 039 060 095 117 I'14 1'10 I'14 111 0'9¢ 071 037 0'24 082
17 019 040 071 096 o099 093 096 093 079 046 016 006 063
18 o006 013 037 063 075 071 074 068 052 o2 004 — 002 040
19 —002 —00I 007 024 043 040 04l 038 020 003 —o006 —o008 o017
20 — 006 — 008 — 010 ~— 001 011 0'07 003 006 003 — 009 — 012 — 013 —0'02
21 — 008 —O0Il — 020 =017 —0'I1 —020 —02I —013 —016 — 016 — 0I5 — 014 —O0I§
22 — 013 —o020 —030 —034 —032 —040 —042 —035 —032 — 028 —022 —020 —029
23 — 016 — 026 — 040 —046 —046 — 055 —o0'57 —049 — 043 — 036 —026 —o021 —038

24 —018 —031 —050 —047 — 060 —072 —070 —062 —052 —0%42 — 028 —023 —046
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Zur Ableitung der mittleren Tagesginge wurde die Reihe von 1887 bis 1930 verwendet,
da nur bis 1930 stiindliche Auswertungen vorliegen. Seither werden die Temperaturregistrie-
rungen vom Sonnblick nur in zweistiindigen Intervallen ausgewertet und es wiren daher bei
Verwendung der letzten Jahre Umrechnungen notig, die mir, da ja nichts Neues zu erwarten
ist, nicht lohnend schienen. In Abweichungen vom Tagesmittel gibt die Tab. 28 die Tages-
giinge wieder. Daraus sind die periodischen Extreme und ihre Eintrittszeiten entnommen, die
in Tab. 29 zusammengestellt sind. Die periodischen Tagesschwankungen der Temperatur sind
in der spiter folgenden Tab. 37 zusammengestellt.

Die periodischen Tagesschwankungen der Temperatur sind auBlerordentlich niedrig,
besonders im Winter. Im Jinner betragen sie nur 29% und im Juli 31% der Tagesschwan-
kungen der Temperatur von Wien. Noch grofer sind natiirlich die Unterschiede im Verhiltnis
zu einer Talstation, wo die tiglichen Temperaturschwankungen bekanntlich sehr grofie Werte
annehmen konnen. So betriigt z. B. im Verhéltnis zu Hofgastein die periodische Tagesschwan-
kung der Temperatur auf dem Sonnblick im Jénner nur 12%, im Juli 22%. Daf es bei diesen
Unterschieden nicht so sehr auf die Seeh¢he ankommt, sondern auf das Fehlen einer ent-
sprechenden Heizfléiche, zeigt z. B. der Vergleich mit der in 3506 m Hohe im oberen Industal ge-
legenen Station Leh, die im Winter eine mittlere tiéigliche Temperaturschwankung von 10°
und im Sommer von 12'9° aufweist [30].

Die Eintrittszeiten der periodischen Temperaturminima fallen auf dem Sonnblick, abge-
sehen vom Winter, wo aber wegen des flachen Verlaufes der Temperaturkurven den Ab-
weichungen keine Bedeutung zukommt, ungefiihr mit Sonnenaufgang zusammen. Die Maxima
treten im Dezember und Jénner etwa 1%, im Frithling 2% bis 2%, im Herbst sogar 3, aber
im Juli nur 2% Stunden nach der Kulminationszeit der Sonne ein. Der sommerliche Riick-
schlag ist wahrscheinlich darauf zuriickzufiihren, da8 durch die am Nachmittag um diese
Jahreszeit hiinfiger auftretende Bewtlkung der Temperaturanstieg am Nachmittag etwas ge-
dimpft wird. In Wien betriigt die Verspitung der periodischen Maxima gegeniiber der Kul-
minationszeit der Sonne im Dezember und Jinner 2%, im Mirz und April 8 Stunden und im
Juli 234 Stunden. In den iibrigen Monaten ist es nicht viel anders wie auf dem Sonnblick.

Da die periodischen Tagesschwankungen der Temperatur aus den mittleren
Tagesgingen entnommen werden, sind in ihnen die wirklichen tiiglichen Temperaturschwan-

Tabelle 29. Mittlere aperiodische und periodische tdgliche Temperaturextreme und Eintritts-
zeiten der periodischen Extreme.

Jinner Febr. Mirz April  Mai Juni Juli  Awvg. Sept. Okt. Nov. Dez. Jahr

Aperiodische Extreme (Abweichung vom Tagesmittel), °C:

Maximum . . . . . 213 220 226 220 18 211 2119 205 178 2008 192 192 206
Minimum . . . . .—189 —222 —198 —2'03 —208 —2'09 — 203 —2°18 —1'93 —1'77 —1'85 —2'15 —2°02
Periodische Extreme (Abweichung vom Tagesmittel), °C:

Maximum . . . . . 0%6 o077 I'lo I'30 127 122 124 124 101 078 057 045 096
Minimum . . . . .—031 —0'46 —0'79 —109 — 1'24 —I'l7 —I'I2 —1'02 —0'77 —0'55 —0'31 —0'23! —0'76
Eintrittszeiten der periodischen Extreme:

Maximum . . . . . I138h 1g42b 144d 146h 14°6h  14'5h 14°3h 148h 148" 14:8b 13:9h 135k
Minimum . . . . . G4t goh Gob 56 g43h g42h 48 grb 5e6h G2h 66R 24700t

Eintrittszeit des Minimums minus Zeit des Sonnenaufganges (Stunden):
—1'1 02 —02 04 —02 —02 0TI 03 —02 —02 —07 (—02)
Eintrittszeit” des Maximums minus Zeit der Kulmination der Sonne (Stunden):
16 200 23 26 227 23 22 227 229 3o 21 1'6
Kulmination der Sonne 12+2% 12:2 12:7h 12°0h  11°gh I2'0b 12e1® 1201R 11vgh o p1-8h 11v8h 119t
Sonnenaufgang . . . 73h 68 G2h gab gh gegh 4t 48h 0 g8h Gt 73 gt

1 Sekundiires Minimum von — 0'19° um 7°5h,
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kungen zum grofien Teil schon ausgeglichen. Es sollte darin eigentlich mehr oder minder nur
die Strahlungswirkung zum Ausdruck kommen; dabei braucht es sich nicht nur um die
Strahlungswirkung am Ort selbst handeln, sondern es kann dabei auch der Strahlungseinflu
von einem anderen Ort, von dem die dort erwirmte Luft herbeigeschafft wird, zur Geltung
kommen. Die tatsichlichen tiglichen Temperaturschwankungen, die nicht nur einem regel-
miBigen Tagesgang an Strahlungstagen, sondern auch ganz unregelmiBigen Witterungsinde-
rungen entstammen, kommen in den mittleren Differenzen zwischen tdglichen Maxima und
Minima, in den aperiodischen Schwankungen, zum Ausdruck. Die aperiodischen
Maxima und Minima sind ebentalls in Tab. 29 und die aperiodischen Schwankungen in Tab. 87
angegeben. Auf dem Sonnblick #ndern sich die mittleren aperiodischen Temperaturschwan-
kungen im Jahresgang nicht viel; nur im Herbst sind sie etwas kleiner. Anders ist es in der
Niederung. In Wien z. B. steigen sie vom Dezember (420°) bis zum Juli (9'18°) auf mehr als
das doppelte an. In der Niederung verursacht den sommerlichen Anstieg die starke Strah-
lungswirkung, die die unregelmifBigen Temperaturinderungen einerseits oft {ibertrifft, aber
andererseits auch oft verstdrkt (Kilteeinbruch nach einer Zeit sehr warmen Wetters). Im
Hochgebirge fehlt einerseits die Heizfliche, die einen betréichtlichen Temperaturgang ver-
ursachen konnte, und andererseits ist gerade im Sommer die Bewdlkung sehr stark, so daB
auch noch dazu die Einstrablung ziemlich abgeschirmt wird. Die unregelmiBigen Wetter-
dnderungen sind im Sommer, wie wir von der interdiurnen Verinderlichkeit der Temperatur
her wissen, auf dem Sonnblick nicht so grof wie im Winter und so kommt es, daB die durch
die im Sommer ausgiebigere Strahlung bewirkte Vergroferung der téglichen Temperatur-
schwankungen durch die geringere Hiufigkeit starker, unregelmifiger Witterungsinderungen
so weit kompensiert wird, dafl im Jahresgang die mittlere aperiodische Temperaturschwan-
kung nahezu gleich bleibt. Aus dem Vorstehenden ergibt sich, da auch die Unterschiede
zwischen aperiodischen Tagesschwankungen der Temperatur in der Niederung und im Hoch-
gebirge im Winter, wo die Strahlungswirkung gering ist, nicht grof sind und daf diese
Unterschiede auch im Sommer betrichtlich hinter den Unterschieden der periodischen Schwan-
kungen zuriickbleiben. Aufl dem Sonnblick betriigt die aperiodische Temperaturschwankung
im Jénner 83% und im Juli 46% der aperiodischen Schwankungsgréfen von Wien.

Tabelle 30. Hiufigkeitsverteilung der tdglichen Temperaturschwankungen auf dem Sonnblick,

%.

Temperatur- Winter Friihling Sommer Herbst
schwankung © C alle Tage heitere Tage alle Tage heitere Tage alle Tage heitere Tage alle Tage heitere Tage
00 bis 09 05 1 02 — 0'1 — 1'6 1
1o , I9 10'0 8 68 2 72 5 11'0 6
20 , 29 2177 21 165 12 154 6 231 25
3o , 39 19'3 26 214 23 17°8 16 230 25
40 , 49 149 16 206 24 21'1 18 184 24
50 5, 59 108 10 136 16 17°1 18 94 9
60 , 69 83 7 97 10 117 15 40 3
70 5 79 50 6 49 5 43 6 37 2
80 , 89 41 1 28 4 31 7 2'5 2
90 , 99 22 2 1'6 2 11 3 13 2
100 , 1079 14 1 07 — 04 1 08 —
110, 1I'9 00 — 0'5 1 06 4 08 1
12°0 , 129 04 — 03 1 — — o1 -
130 , 139 03 - 01 — 01 i 03 —
140 , 149 o1 1 02 — — — — —
150 , 159 02 — — - — — — —
160 , 1679 — — - - — — — -
170 , 179 — — 01 — — — — —
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Fiir die Beurteilung der Veriinderlichkeit des Wetters ist das Verh#ltnis von
aperiodischen zu den periodischen SchwankungsgroBen von Bedeutung. Es
erveicht im Winter mehr als dreimal so grofle Werte wie im Sommer (Dezember 600, im Juni
176). Die Verhiltniszahlen sind auf dem Sonnblick das ganze Jahr hindurch viel groBer als
in Wien; auch die Unterschiede zwischen Sommer und Winter sind auf dem Sonnblick viel
grifler. In Wien ist das Verhéltnis der aperiodischen zu den periodischen Schwankungsgrofen
im Dezember 2'08 und im Juni 120.

Aus welchen Einzelwerten die Mittelwerte der tiglichen Temperaturschwankungen resul-
tieren, ist aus Tab. 30 ersichtlich. Die Auszéhlungen wurden auf Grund einer 10jdhrigen Be-
obachtungszeit (1924—1933) gemacht. In den einzelnen Monaten haben sich keine bemerkens-
werten Unterschiede ergeben. Ich habe daher die Hiufigkeitsverteilungen nach Jahreszeiten
zusammengefaBt. Nach Intervallen von je 1° sind die Hiufigkeiten der tdglichen
Temperaturschwankungen in Prozenten ausgedriickt worden. Am hiufigsten — etwas
mehr als ein Fiinftel aller Werte — sind am Sonnblick im Herbst und Winter Tagesschwankun-
gen der Temperatur um 2 bis 3°, im Frithling um 3 bis 4°, im Sommer um 4 bis 5°. Grofer als
4° — .1, der langjihrige Mittelwert der aperiodischen Schwankungen — sind im Winter 48, im
Frithling 51, im Sommer 59 und im Herbst 41% aller Tagesschwankungen. Die grofte Tages-
schwankung der Temperatur, die auf dem Sonnblick vorgekommen ist, betrug iiber 17°. Die
Hiufigkeitsverteilungen der Tagesschwankungen sind auf dem Sonnblick besonders im Winter-
halbjahr stark unsymmetrisch, in Abweichung von den Stationen der Niederung, wo, wie ich
an anderer Stelle [37] gezeigt habe, dies nicht so ist. Die Asymmetrie erklért sich dadurch,
daB der normale tégliche Gang der Temperatur auf dem Sonnblick nur sehr kleine
Schwankungen macht; daher stammt die grofe Haufigkeit der kleinen Tagesamplituden. Die
grofen Tagesschwankungen sind hauptsichlich nur durch Wetterstorungen, also durch un-
regelméBige Schwankungen hervorgerufen, wihrend in der Niederung auch die normalen
Tagesschwankungen an schonen Tagen sehr grofe Werte annehmen konnen.

Die in Tab. 29 angegebenen Eintrittszeiten der téglichen periodischen Extreme wiren
nur bei ungestortem téiglichen Temperaturgang zu erwarten. Die zufolge allgemeiner Wetter-
inderungen zustande gekommenen Temperaturextreme fallen aber auf verschiedene Tages-
zeiten. Die Beachtung der Eintrittszeiten der tdglichen Temperaturextreme
gibt uns daher die Moglichkeit, zu beurteilen, welcher Einfluf auf die Temperaturgestaltung
eines Ortes den periodischen Tagesschwankungen im Verhiltnis zu den Wetterstérungen zu-
kommt. In den Tropen, wo der Witterungsablauf bekanntlich sehr gleichméafig erfolgt und
nur selten von Storungen unterbrochen wird, treten die tiglichen Maxima und Minima wirk-
lich vorwiegend zu denselben Zeiten ein.wie die periodischen Temperaturextreme [32]. Anders
ist es auf dem Sonnblick, wo die unregelmifBigen Witterungsstorungen im Vergleich zu den
periodischen Anderungen grofie Bedeutung haben, wie die Hiufigkeitsverteilungen der Ein-
trittszeiten der téglichen Temperaturextreme in Tab. 31 zeigen. Zur Bildung dieser Tabelle
wurden aus stiindlichen Temperaturauswertungen der 5jihrigen Beobachtungszeit 1904—1908
fir jeden Tag die Stunden festgestellt, zu denen der hochste, bzw. niedvigste Wert der Tem-
peratur eingetragen war. Wenn diese hochsten, bzw. niedrigsten Werte mehrmals im Tage
vorkamen, wurden sie so oft gezihlt, so oft sie aufgeschrieben waren. Die Werte sind zur
besseren Vergleichbarkeit in Promille umgerechnet.

Die Eintrittszeiten der tiglichen Maxima verteilen sich auf die verschiedensten Tages-
stunden; dabei fallen aber, abgesehen vom November, doch die groBten Haufigkeitszahlen in
jedem Monat auf die friihen Nachmittagsstunden, also auf die Zeiten, zu denen auch die
periodischen Maxima eintreten. Auf dem Sonnblick ist die Verteilung auf verschiedene Tages-
stunden viel groBer als in der Niederung. So ist z. B. das groBte Haufigkeitsmaximum auf
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Tabelle 31. Hiufigkeiten des Eintrittes der Temperaturextreme: zu einer bestimmten Tages-

Stunde

[ R ]

@ 3

Jinner

30
42

121

137
59

46

Februar

89
45
33
27
13

9

4

9
5
8

14

13
18

33

151
129

47
18

16
24
350
39
31
99

158
64
37
38
26
38
34
61
56
29
16
11

—

&~ p © 0P oo

10
52
83
83
143

Mirz

83

47
16

16

114
134
130
9t
35

31
28
36

34
62

124
33
33
51
57

117

172

April

117
148
137
120

33

34
41
45
44
25
55

79
53
49
68
79
80
95
98
64
26

12
39
29
44
159

stunde, [y

Mai

Maxima:

(SIS I
O W AW

54
183
123
147
109

86

52
31
32
34
23
20

Mini

84
109
101
106

85

64

79

| & wa £

o |

14
I2
40
149

Juni

54
13

148
140
143
104
108

136
111
64
85
59
32
18

18
29
47
129

Juli

w
©

—
w o

| = &0

165
125
124
73
60

59
2

17
19
24
27

w

[ < o |

August

33
33
12

7

- P P w

—

48

48
136
125
122
124

97

47
15
25
24
19
20

101
67
42
63

109

113

148

Sept.

58
26
10
16
13

3

3

125
132
136
114
64
33
24
33
42
24
47

99
55
48
51
66
99
125

90

41

48
139

Okt.

54
23
20

17

4
6
7
3

4
6

10
38

37
151
127
134

81

29

41
38
37
33
37
63

49
41
38
30
41
79
121
81

19

12
23

159

Nov.

83
64
19
14
15
19
15
30
12

7
15
26
45

61
103
79
49
22
II

159



Tabelle 32. Hiufigheitsverteilung der tiglichen Temperaturmazima (1901—1930), °fe.

°C
13'0 bis 139
120 ,, 129
1o ,, 119
100 , 109
90 99
8o 89
70 79
60 69
50 » 59
40y 4'9
3o , 39
20 o, 29
10, 9
00 09
— 10 bis-—o0'1
—20 , —1I'l
—30 , —21
—40 , —31
=50 , —41
— 60 n —51
—70 4 —61
- 8'0 n - 7.I
—90 4, —81
—100 , —9'1
— 110 ,, —10°I
— 120 , —II'l
—130 , —121
— 140 , — 131
—150 ,, —-14'1
— 160 ,, — 15’1
— 170 , — 161
—180 , —17'1
— 190 ,, — 181
— 200 , —I9'1
—21'0 ,, — 201
— 220 , —2I'l
—230 , —22'1
—24'0 , —231
— 250 , —24'1
—260 , —25°1
—270 ,, —26'1
—280 , —271
—29'0 , —281
— 300 ,, —291

Jinner Februar Mirz

107

82
76
62
48
28
32
19
16
10

[SRRN Y, G-y

T EECRFGRCa o

|

R

28
33
45
76
100
116
I
96
81
67
64
42
37
24
15
13

IO\-F\O

- B

Temperaturextreme,

April

55
60
89
111
128
89
93
57
61

30
27
19
25
15

[SI SRR

Mai

111
146
121
90
73
74
48
50
46
29
13

—_ = N O

Juni

Juli
1

1
8
19
23
38
52
68
93
98
94
99
8o
97
92
48
34
31
i2
11

August

105
111

Sept.

4

8
22
32
44
52
84
76
97
129
101
104
73

119
11
94
76

58
25
27
29
26
13

w W

103
83
115
76

50
46
53
27
26
17
20
16
12

W o~ O

101
113
110
82
82
47
38
23
36
18
19

W W H WUl W

43

Jahr

o
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dem Sonnblick 18% (Mai), in Bucheben 51% (September) und in Kremsmiinster 53% (Juli).
Das Jahresmittel der monatlichen Hiiufigkeitsmaxima betréigt auf dem Sonnblick 145%, aut
dem Obir 21'0%, in Bucheben 33'9% und in Kremsmiinster 29'0% (vgl. 32). In diesen Zahlen
kommt sehr schon zum Ausdruck, um wieviel der tigliche Temperaturgang auf dem Sonn-
blick unregelmiBiger ist als an Stationen der Niederung oder geringerer Hohen. Zum Unter-
schied von Stationen der Niederung kommt es auf dem Sonnblick auch verhiltnismifBig oft
vor, daB das Temperaturmaximum erst in den Abend- und Vormitternachtsstunden eintritt.
Die Hiufigkeit des Eintrittes der tiglichen Temperaturmaxima zum Tagesbeginn oder zum
Tagesschluf ist auf dem Sonnblick sehr groB. Im Jahresdurchschnitt ist dort die Eintritts-
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zeit 0 Uhr fiir Maxima mehr als doppelt so hiufig und die Eintrittszeit 24 Uhr mehr als drei-
mal so hiiufig wie in der Niederung des Alpenvorlandes.

Die Temperaturminima treten auf dem Sonnblick nur im Juni zur Zeit des periodischen

Minimums, also um Sonnenaufgang, am hiufigsten ein, in allen iibrigen Monaten aber erst um
Mitternacht. Sehr hiufig kommen Minima zu allen Stunden von Tagesbeginn bis Sonnen-
aufgang vor. Anders ist es wieder in der Niederung. In Kremsmiinster z. B. fallen die Iiufig-

Tabelle 33
°C

9'0 bis 99

80 , 89

70 » 79

60 69

50 4 59

40 49

3o, 39

20 , 29

10 1’9

00 09
— 10 bis —o'1
—20 , —I'l
—30 , —21
—40 , —31
—50 5, —41
—60 , —31
—70 , —61
— 80 n — 71
—-90 , —81
—100 , —O9I
—11'0 , —10'1
—120 , —II'I
—130 , —121
— 140 , — 131
— 150 , — 141
— 160 , — 15T
— 170 , —16°1
— 180 , — 171
— 190 , — 181
—200 , — 191
—21'0 , — 201
—22'0 , —2I'l
—230 , — 221
—24'0 , —231
— 250 , —24'1
—26'0 ,, —25°'1
—27'0 , —26'1
—28'0 , —27'1
—29'0 , — 281
—300 , — 291
—310 , —301
--320 , —31'1
— 330 , —321
— 340 , —331
—350 , — 341
—360 , — 351
—370 , —361
— 380 , —3711

. Hdufigkeitsverteilung der tdglichen Temperaturminima (1901—1930), °fs.

Jénner Februar Mirz

NN = =

30
40
55
77
82
83
93
92
73
79
56

47
33
25
17
18

(SIS

April

Mai

108
112

Juni

121
131
111
84
75

103

Juli

131
127

August

15
28
60
87
93
145
96
84
70
88
76
77
45

Sept.

108

Jahr

w o O O

© 0O O O O = +H m m B B B & & ot
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keitsmaxima der Eintrittszeiten der taglichen Temperaturminima nur vom November bis
Februar auf 24 Uhr, in den iibrigen Monaten aber auf die Zeit von Sonnenaufgang. Die
Streuung der Temperaturminima iiber die verschiedenen Tagesstunden ist noch viel grofBer als
die der Maxima. Das kommt auch in den Jahresmitteln der monatlichen Hiufigkeitsmaxima
zum Ausdruck; sie betragen auf dem Sonnblick 98%, auf dem Obir 12'0%, in Bucheben
22'4%, in Kremsmiinster 24'8% und sind noch bedeutend kleiner als die entsprechenden fiir
die mittlere gréfite Haufigkeit der Temperaturmaxima. Die H#ufigkeiten des Eintrittes der
tiglichen Temperaturminima zum Tagesbeginn oder Tagesschluf sind auf dem Sonnblick
noch viel groBer, als es bei den Temperaturmaxima war. Im Jahresdurchschnitt ist dort die
Eintrittszeit 0 Uhr fiir Temperaturminima mehr als doppelt so hiiufig und die Eintrittszeit
24 Uhr aber etwas seltener als in der Niederung des Alpenvorlandes.

Der namentlich bei Schlechtwetter oder Nebelwetter sehr flacke Tagesgang der Tem-
peraturkurve bewirkt, daf auf dem Sonnblick die Extremtemperaturen sehr hiufig an mehreren
Tagesstunden auftreten. Im Jahresmittel treten die Temperaturmaxima in 422% und die
Temperaturminima in 43'1% aller Falle 6fter als einmal im Tag ein. In der Niederung ist
dieses wiederholte Vorkommen seltener: in Kremsmiinster bei den Maxima in 176% und bei
den Minima in 272%.

In welcher Weise die in Tab. 29 als Abweichungen vom Mittelwert angegebenen mitt-
leren aperiodischen Extremwerte zustande kommen, zeigen die aus 30jéhrigen Beobachtungen
abgeleiteten Haufigkeitsverteilungen der Temperaturextreme in Tab. 32 und 33.
Die Hiufigkeiten wurden nach Intervallen von je 1° ausgezihlt und zur besseren Vergleich-
barkeit auf Promille umgerechnet. Wie frither bei den Haufigkeitsverteilungen der Tages-
mittel der Temperatur, wurden auch wieder die statistischen Charakteristiken berechnet.
Diese Zahlen sind in Tab. 34 zusammengestellt und zeigen, daB sich die Haufigkeitsverteilun-

Tabelle 34. Statistische Charakteristiken der Haufigkeitsverteilungen der tdglichen Tempera-

turextreme (1901—1930).

Jénner Februar Mirz  April Mai Juni Juli  August  Sept. Okt. Nov. Dez.
Maxima:
Héchstes Max., °C. 13 —12 3 27 69 104 133 1177 98 72 58 07
Oberes Quartil, °C. —73 =77 —66 —38 02 32 55 56 29 —o06 —40 —6
Zentralwert, °C. . —102 —106 —88 —60 —17 08 2'8 32 03 —26 —66 —90
Unteres Quartil, °C . =132 —135 —11'7 —90 —46 —13 0’1 04 —2'1 . —54 —99 —I1I18
Niedrigstes Max.,, °C, . —289 —297 —23'4 —21'7 —152 —104 —70 —6'5 —10'l —18'5 —252 —29'0
Variationsbreite, °C . 302 285 289 244 2271 208 2013 182 200 257 310 297
Durchschnitt «, °C . —1047 —10'94 —9'17 —650 —208 099 296 306 029 —293 —7'12 —9'39
Streuung g, °C . 456 459 411 416 372 342 367 349 380 393 455 432
Schiefe o —060 —0'69 —052 —065 —039 —008 —0'04 —0'15 —0'55 —0'53 — 068 —081
ExzeB €. . 055 062 08 0435 020 —006 — 047 —044 054 036 052 14l
Asymmetrie 100 A, 7' 7'4 9'5 122 114 —g56 —22 22 0'4 10%3 142 103
' Minima:
Hichstes Min., °C . —36 —36 06 —00 22 50 93 58 60 33 s —22
Oberes Quartil, °C . . —112 —11'8 —105 —78 —32 —0%9 0'9 13 —o04 —32 —72 —102
Zentralwert, °C. . —147 —148 —133 —108 —56 —29 —10 —09 —32 —59 —I04 —I2'9
Unteres Quartil, °C . —181 —183 —166 —141 —86 —358 —37 —39 —Go —97 —I47 —16'3
Niedrigstes Min,, °C . . —372 —330 —287 —266 —190 —126 —92 —93 —I42 —195 —28'5 —296
Variationsbreite, °C . 336 204 293 20600 212 176 18F 153 202 228 300 274
Durchschnitt ¢, °C . —1496 —1535 — 1362 —11'10 — 602 —323 —122 —1'14 —333 —651—11'08 —13:41
Streuung g, °C . 512 514 447 443 389 322 319 332 394 437 518 479
Scliefe ¢ —062 —065 —043 —0351 —055 —038 —006 —018 —026 —044 —034 —07I
ExzeB ¢. 058 037 011 —001 —008 —027 —0'40 —0'96 —0'46 —048 —o'11 —078
Asymmetrie 100 A. 88 93 69 71 iro 118 60 71 40 1077 102 112
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gen der Minima von denen der Maxima merklich unterscheiden. Auf dem Sonnblick ist die
Streuung ¢ der Minima vom September bis Mai grofier als die der Maxima, und nur von Juni
bis August etwas geringer. Im Vergleich zu den Verhéltnissen der Niederung des Alpenvor-
landes ist, wie ich an anderer Stelle gezeigt habe [33], die Streuung der Maxima auf dem
Sonnblick von M#rz bis September etwas geringer, die Streuung der Minima ist aber das
ganze Jahr hindurch wesentlich grofer als in der Niederung, wiez. B.in Kremsmiinster; dort
ist die Streuung der Minima im Jinner 462° und im Juli 225°, die Streuung der Maxima im
Janner 425° und im Juli 8'80° Diese Unterschiede konnen mit dem Fehlen der unmittel-
baren Heiz- oder Strahlungsfliche auf dem Sonnblick erklart werden und zum Teil auch darauf
zuriickgefithrt werden, daf bei Luftkorperwechsel die Temperaturunterschiede in der Hohe
noch extremer und weniger von dem zurtickgelegten Weg beeinflut sind als in der Niederung.
Dies wirkt sich besonders in der Streuung der Minima im Sommerhalbjahr aus. Die Schiefe ¢
ist wieder dhnlich wie bei den Hiufigkeitsverteilungen der Tagesmittel im Winterhalbjahr
stark negativ und geht in den Sommermonaten gegen 0. Diese Unsymmetrie zeigt sich auch im
Koppenschen AsymmetriemaB. Im Winterhalbjahr liegen mehr Werte iiber dem Mittelwert
als darunter. Der ExzeB ¢ ist im allgemeinen im Winter positiv (Werte nahe dem Durchschnitt
kommen ofter vor als dem Gaufischen Fehlerverteilungsgesetz entspricht) und im Sommer
negativ (Werte nahe dem Durchschnitt sind zu selten).

Nach diesen Betrachtungen der allgemeinen, den téglichen Gang betreffenden Verhilt-
nisse bleibt nun noch das Verhalten der Temperatur an heiteren und an triiben Tagen zu
untersuchen.

Tabelle 35. Tagesgang der Temperatur an heiteren Tagen; Abweichungen vom T'agesmittel,’ C.

Stunde Jinner Februar Mirz April Mai Juni Juli  August  Sept. Okt. Nov. Dez. Jahr

0 —06 —11 —22% —18 —1'6 —24 —25% —15 —17% —05 —o07 — 08 —14;

1 —06 —11 —16 —18 —19 —27% —2¢¢ —18 —16 —06 —o07 —07 —1'46

2 —o07X —=12¥ —15 —18 —19 —26 —23 —19 —I6 —06" —07* —07 —146

3 —06 —1'1 —1I4 —19 —19 —26 —24 —1'9 —1I4 —06 —07% —06 —1'42

4 —06 —1'1 —13 —21% —19" —25 —24 —20° —14 —06 —06 —07 —143

5 —06 —1I'l —I2 —20 —I7 —1'9 —20 —I9 —1I1'3 —06 —o06 —o07 —130

6 —05 —10 —12 —1I5 —I'1 —113 —13 —17 —I10 —06 —o05 —06 —103

7 —o04 —08 —08 —o09 —o05 —08 —09 —1I13 —06 —04 —o0¢4 —05 —o069

8 — 0% 01 —01 —04 —02 —04 —04 —I10 —O0I o1 —o03 —o04 —o030

9 —o03 02 04 01 —01 —0I —01 —0%0 03 03 —o00 —o01 0'00

10 — 00 0'4 06 02 02 01 02 —o03 05 03 02 0z 022

11 o1 06 07 03 01 03 04 — 00 06 04 0'4 0'4 036

12 03 07 08 05 03 06 07 03 06 0'4 03 06 0353

13 06 09 1'0 08 06 09 I'1 06 08 05 06 09 077

14 0'8 I'1 12 12 I'1 13 14 1'0 09 0'6 07 10 103

15 07 10 1°3 I'5 1°3 16 147 13 X1 08 08 10 1'19

16 08 12 1'5 18 1'6 1-8 1’9 17 I'5 10 o8 09 126

17 07 1'0 13 1'8 18 1’9 20 1’9 16 0'9 06 03 1-33

18 0§ 0’5 1'0 16 19 2'0 2'1 2'1 I'4 0’4 04 0'4 1'19

19 04 0’4 06 12 1'5 '8 19 17 08 —o0 02 02 0'89

20 0'4 03 0’4 0'9 0'9 14 I'4 13 04 —o0l 01 0'1 063

21 03 02 03 07 0'6 11 07 I'L 02 —01 —00 00 043

22 01 o1 02 06 04 0'9 0'6 10 00 —02 —01 —O0'1 029

23 01 00 o1 03 04 09 04 10 —01 —o02 —o01 —02 022

24 —00 —00 00 05 03 08 0'4 09 —o1 —o03 —ol —o02 018
Maximum . . 2'1 24 23 2’3 22 2'4 2'6 2'4 2'0 17 13 g 213
Minimum . . —23 —21 —24 —27 —2¢4 —30 —28 —24 —20 —17 —I'5 —20 —227
Tagesmittel . — 105 —108 —88 —85 —29 —o0¢ 34 12 10 —o00 —73 —86 —435

6

24bh—ob 0'6 11 22 23 19 32 2'9 2'4 16 02 (X 06 016
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Tabelle 36. Tagesgang der Temperatur an ganz bewdlkten Tagen; Abweichungen vom
Tagesmittel, °C.

Stunde Jiinner Februar Mirz April Mai Juni Juli  August  Sept. Okt. Nov. Dez. Jahr

0 01 —01 —O01 03 0'1 02 00 12 [5 06 07 10 037

1 ol —O0I —02 02 00 02 —01 0'9 04 05 0'6 0'9 028

2 03 —o1 —o03 —01 —o0I 00 —o0I 08 03 06 o7 08 023

3 02 —o02 —03 —o02 —03 —o0I1 —02 07 02 05 o' 08 013

4 03 —o02 —o03 —03 —o04 —o02 —02 0’5 o'l 0’5 04 06 007

5 03 —o03 -—-035 —o04 —o04 —03 —o03 04 —o01 03 02 06 — 002

6 02 —o03 —o3 —03 —o5 —03 —o03 03 --o01 04 o1 0’5 —0'07

7 02 —03 —03 —o02 —o04 —02 —02 02 —0%0 03 0'0 04 — 004

8 01 —o02 —o01 00 —02 —00 —O01 03 0'1 02 o1 03 0'04

9 o'l —o00 0'2 02 0'0 03 02 03 02 03 03 02 0'19

10 04 02 04 04 03 07 04 - 04 04 04 0'4 03 039

11 05 0'4 07 06 0'6 08 0'7 04 0’5 04 04 03 053

12 06 0'g 08 0'9 08 0'9 0'9 04 05 04 0'4 04 063

13 0'6 06 0'g 10 08 10 1'0 0'4 03 03 03 03 063

14 0'4 07 08 1'0 09 09 09 02 04 o1 02 —o01 053

15 [ 0’5 06 08 10 0'9 08 0'0 04 —o1 o1 —o3 0'43

16 02 03 o' 06 07 07 06 —o2 02 —o03 —o02 —0%5 0'22

17 — 02 o1 02 04 05 05 03 —o03 —o00 —o035 —04 —06 0°00

18 —0'4 —O0'1 —00 00 03 0’1 01 —0§ —02 —o06 —06 —o07 —o022

19 —0§5 —o02 —02 —03 —0I —03 —02 —07 —0¢4 —07 —06 —08 —042

20 —06 —o02 —03 —0§ —04 —07 —0% —09 —05 —06 —06 —08 —030

21 —08 —o02 —03 —07 —o06 —09 —0§ —I0 —06 —06 —07 —09 —O065

22 — 08 —02 —o03 —09 —08 —12 —o09 —12 —08 —08 —07 —09 —08I

23 —08 —o02 —o0§ —10 —09 —I3 —10 —13 —09 —09¢ —08 —10° —084

24 —07 —01 —06 —12¢ —10¢ —1¢¥ — 11" —12 —09° —08 —o07 —10% —084
Maximum. . 2'1 1’9 2'1 2'1 1'9 1°9 5 1’9 15 17 1'9 2'1 1'88
Minimum , . —22 —19 —23 —18 —18 —21 —I9 —21 —I7 —I18 —20 —19 1'96
Tagesmittel . —13'3 —122 —11't —9¢3 —61 —25 —08 —21 —32 —62 —85 —146 —750
24]:_011 . . —08 00 =07 —1I1§y —TI1 —_—16 — 11 —24 —1'4 —1I'4 —TI'4 —20 — 121

In Form von Abweichungen vom Tagesmittel bringt die Tab. 35 die mittleren Tages-
ginge an heiteren und die Tab. 36 die an triiben Tagen. Fiir die Ableitung der ein-
zelnen Monatsmittel wurden je etwa 35 Tage verwendet. Als heitere Tage wurden nur solche
in Betracht gezogen, an denen den ganzen Tag {iber die Sonnenscheinregistrierung keine Unter-
brechung zeigte und um 7 und 21 Uhr die Bewtlkung nicht mehr als hochstens 3 betrug. Als
triilbe Tage wurden nur solche verwendet, an denen den ganzen Tag iiber kein Sonnenschein
registriert wurde und um 7 und 21 Uhr der Himmel ganz bewblkt war.

Im Tagesgang der Temperatur an heiteren Tagen fillt am meisten die starke Verspitung
der periodischen Maxima auf. Sie fallen im Dezember auf 15 Uhr, von Jénner bis Mirz, im
Oktober und November auf 16 Uhr, im April und September auf 17 Uhr und von Mai bis
August erst auf 18 Uhr. Das kann natiirlich auf keinen Fall als Strahlungswirkung erklért
werden; es muB vielmehr noch eine andere Wirmequelle gesucht werden. Nach den Unter-
suchungen von Hann [34] haben wir diese Wirmequelle in der adiabatischen Erwérmung von
absteigenden Luftstrémungen in den Barometermaxima zu suchen. Hann konnte auch feststellen,
daB beim Voriibergang eines Luftdruckmaximums die Temperatur im Mittel erst einen Tag nach-
her ihren hochsten Wert erreicht. Heiteres Wetter ist aber auf dem Sonnblick vorwiegend mit
hohem Luftdruck verbunden. Trabert hat gelegentlich einer Analyse des Tagesganges der
Temperatur an heiteren Tagen sogar die Geschwindigkeit des absteigenden Luftstromes be-
rechnen konnen und dafiir den Betrag von 11m pro Stunde gefunden. Dieser beim adiabati-
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schen Absinken erwirmte Luftstrom bewirkt auch, daf auf dem Sonnblick im Mittel die
heiteren Tage wirmer schlieBen als sie beginnen. Die Temperaturdifferenz zwischen 24 Uhr
und 0 Uhr ist im Winter wesentlich kleiner als in den iibrigen Jahreszeiten und betrigt im
Jahresdurchschnitt 1'6°. Auf den allgemeinen Anstieg der Temperatur an heiteren Tagen ist
es auch zuriickzufiihren, daB die Minima nicht wie im mittleren Tagesgang aller Tage auf die
Zeit um Sonnenaufgang fallen, sondern sich unregelmi@ig auf die ersten Tagesstunden
verteilen.

Bemerkenswert ist noch eine Eigentiimlichkeit des Tagesganges der Temperatur an
heiteren Tagen, die besonders auffillt, wenn man graphische Darstellungen davon betrachtet.
Es zeigt sich ndmlich, daB, beginnend ungefihr mit Sonnenaufgang, ein rascher Temperatur-
anstieg einsetzt, der aber in dieser Stéirke nur bis 9 oder 10 Uhr anhilt und dann wesentlich
abgebremst wird. Nach Angaben von Valentin wird die Jalousiehiitte auf dem Sonnblick
in den Sommermonaten bis etwa 9 Uhr und nachmittags von 16 bis 19 Uhr von der Sonne
getroffen, und es ist daher damit zu rechnen, daf um diese Zeiten zu hohe Temperaturen auf-
gezeichnet werden. Nach Vergleichsmessungen, die Trabert [35] mit einem Aspirations-
thermometer an heiteren Tagen durchgefiihrt hat, haben sich tatséichlich Uberwéirmungen der
Hiitte am Vormittag und am Abend, aber um Mittag zu tiefe Temperaturen im Jalousiegehiuse
ergeben. Bei den Vergleichsmessungen mit dem Aspirationsthermometer hat sich allerdings
auch ein erheblicher Windeinfluf gezeigt, der Korrekturen notig macht, die den festgestellten
Einflu der Bestrahlung der Hiitte zum Teil wieder aufheben. Eine systematische Unter-
suchung der Genauigkeit der Temperaturangaben in der Hiitte unter besonderer Beriicksich-
tigung der Windverhéltnisse wire noch sehr wiinschenswert. Was die Storung des Tages-
ganges der Temperatur an heiteren Tagen anlangt, so ist es auch moglich, da die Abbrem-
sung des Temperaturanstieges eine reelle Erscheinung darstellt, die sich vielleicht dadurch
erkliren 1iBt, daf, wenn an den heiteren Tagen vom Tal herauf der Bergaufwind einsetzt,
die absteigende Luftstromung aufgehalten und dadurch die zusitzliche Wirmequelle be-
seitigt wird.

Der Tagesgang der Temperatur an triilben Tagen ist viel unregelmifiger als der an
heiteren Tagen. Das hingt natiirlich damit zusammen, daB dabei die verschiedenartigsten
Witterungsstorungen zusammenwirken konnen. Im allgemeinen zeigt sich, daf die triiben
Tage mit tieferen Temperaturen schlieBen, als sie begonnen haben. Der Temperaturunter-
schied zwischen 0 und 24 Uhr betriigt im Jahresmittel 13° Daher kommt es auch, daf die
Tagesmaxima zum Teil sogar schon auf die ersten Tagesstunden fallen. Die Minima fallen
meist auf Tagesende. Alle diese Erscheinungen erkliren sich wieder aus den Feststellungen
Hanns, daB die im Luftdruckminimum aufsteigende Luft auf dem Berggipfel Abkiihlung
bringt, so daB im allgemeinen erst einen Tag nach dem Barometerminimum das Temperatur-
minimum folgt. Der aufsteigende Luftstrom bringt natiirlich auch Bewdlkung auf dem Gipfel
und es fallen daher die triiben Tage am hiufigsten mit einer Tiefdruckwetterlage zusammen.

Von Interesse ist es noch, die mittleren Temperaturverhidltnisse an heiteren
und triitben Tagen zu betrachten. Auf dem Sonnblick ist das Temperaturmittel der
heiteren Tage das ganze Jahr hindurch hoher und das der triiben Tage niedriger als das
Mittel aller Tage (vgl. Tab. 35, 86). Dies hiingt mit der Bindung dieser Witterungscharaktere
an Hochdruck-, bzw. Tiefdruckwetterlagen zusammen. In der Niederung ist es bekanntlich
anders; dort sind im Winter die heiteren Tage kilter und die trilben wirmer als das Mittel
aller Tage, und im Sommer ist es umgekehrt.

Wihrend die periodischen Tagesschwankungen der Temperatur an heiteren
Tagen charakteristische Erscheinungen zum Ausdruck bringen, kommt denen der triiben
Tage wegen der UnregelmiBigkeit der Tagesgéinge keine besondere Bedeutung zu. Sie sind
aber der Vollstindigkeit halber trotzdem auch in der Zusammenstellung der Tab. 37 aufge-
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Tabelle 37. Aperiodische -und periodische Schwankungsgrifen der Temperatur im Mittel
aller Tage, an heiteren und an triiben Tagen.

Jinner Februar Mirz  April  Mai Juni  Juli  August Sept. Okt. Nov. Dez. Jahr
Aperiodische SchwankungsgroBen, °C:

alle Tage (a) . 402 442 424 423 394 420 422 423 371 385 367 407 408
heitere , (h) . 44 45 47 52 46 54 54 48 g0 34 Io 33 441
tritbe , () . 43 38 44 39 37 40 34 40 32 33 39 40 384
Quotienten hfa . . 1rog 1oz 111 123 117 129 128 114 1008 088 082 086 108
tla . . 107 086 104 092 094 095 080 094 08 091 106 098 0'94
hjt . . roz 118 107 1133 124 135 159 120 125 097 077 088 115
Periodische SchwankungsgriBen, °C:
alle Tage . . . 087 123 189 239 251 239 236 226 178 1133 088 068 1'72
heitere , . . . 15 24 37 39 38 47 46 41 33 16 15 8 307
tritbe , . . . 1'4 1'0 15 22 20 24 2°1 23 1'4 15 15 20 179
Quotienten hja . . 172 195 196 1066 1'31 196 195 181 183 120 171 203 178
tla . . 161 081 079 092 08 100 089 1110 079 1113 171 2°94 1°04
hit. . 107 2040 246 177 190 196 2719 164 235 1°06 100 090 171
Verhiiltnis der aperiodischen zu den periodischen Schwankungsgrofien:
alle Tage . . . 462 3359 224 177 157 176 179 187 2008 289 417 600 2'37
heitere , . . . 2'92 188 127 1°33 121 113 1117 117 121 2022 2°00 1'93 1°44
triibe  , . ... 314 380 294 177 185 167 162 160 228 233 260 200 214

nommen, die auferdem noch eine Ubersicht iiber die aperiodischen Temperaturschwankungen
im Mittel aller Tage, an heiteren und an trilben Tagen und iiber ihre Verhiltniszahlen wie
auch iiber die Verhéltnisse der aperiodischen zu den periodischen SchwankungsgroBen bringt.

Das Verhéltnis der periodischen Schwankungen an heiteren Tagen zum Mittel der
Schwankungen an allen Tagen ist auf dem Sonnblick nahezu ebenso groB wie in Wien. Wegen
der bereits besprochenen abnormalen Temperaturverhiiltnisse an tritben Tagen ist ihre
periodische Schwankung im Jahresmittel sogar noch grofer als die aller Tage. Das Verhilt-
nis der periodischen Schwankung an heiteren Tagen zu der an tritben Tagen ist daher auch
wesentlich geringer (1'71) als z. B. in Wien (Jahresmittel 56). Die Unterschiede der mittleren
aperiodischen SchwankungsgroBen im Mittel aller Tage, an heiteren und an tritben Tagen,
sind auf dem Sonnblick nicht grof und natiirlich wesentlich geringer als in der Niederung,
wie z. B. in Wien, wo im Jahresmittel fiir die Verhéltniszahlen der aperiodischen Schwankun-
gen gilt: h/fa=142, tfa=054, h/t=263. Die Unterschiede erkliren sich, wie schon mehrfach
erwihnt, aus dem Felilen der unmittelbaren Heizfliiche und aus der daraus folgenden Zuriick-
dringung der direkten Strahlungswirkung auf dem Sonnblick. Das kommt auch in der Hiufig-
keitsverteilung der tiglichen Temperaturschwankungen an heiteren Tagen zum Ausdruck,
die in Tab. 30 neben der Hiufigkeitsverteilung von allen Tagen angegeben ist. Wiahrend die
prozentuelle Hiufigkeit der Tagesschwankungen der Temperatur an heiteren Tagen, die
groBer sind als der Mittelwert der Tagesschwankungen aller Tage, in der Niederung nahezu
100% betriigt, sind diese Wahrscheinlichkeiten auf dem Sonnblick im Winter nur 41%, im
Friihling 60%, im Sommer 70% und im Herbst 50%. Wihrend also in der Niederung nahezu
alle Tagesschwankungen an heiteren Tagen grofer als der Mittelwert aller Tage sind, ist es
auf dem Sonnblick nicht so; dort sind z. B. im Winter trotz der starken Einstrahlung nicht
einmal die Iilfte aller Tagesschwankungen an heiteren Tagen grofier als der Mittelwert aller
Tage. Die groften Tagesschwankungen der Temperatur sind dort vorwiegend auf Wetter-
storungen zurtickzufithren.

Meteorologie des Sonnblicks. 1. 4



WASSERDAMPFGEHALT DER LUFT.

Zur Bestimmung des Wasserdampfgehaltes der Luft stehen Messungen der relativen
Feuchtigkeit zur Verfiigung, aus denen mit Hilfe der Temperaturmessungen der Dampfdruck
berechnet wird. Die Feuchtigkeitsmessungen wurden auf dem Sonnblick mit Haarhygrometer,
bzw. Hygrographen vorgenommen. Daneben wurden auch Psychrometermessungen gemacht.
Nach Hann [36] ist aber besonders bei tiefen Temperaturen den Hygrometerangaben mehr
Vertrauen zu schenken. Bei den auf dem Gipfel herrschenden schwierigen Witterungsverhilt-
nissen ist es oft nicht leicht, die Instrumente so in Ordnung zu halten, daf sie bestiindig rich-
tige Werte angeben. Besonders gilt dies fiir den Hygrographen, wo es zeitweise direkt un-
moglich ist, zu verhindern, daB er eingeschneit wird oder einfriert und dadurch auBer Betrieb
gesetzt wird. Bei der Sorgfalt, die die meisten der Sonnblickbeobachter den Instrumenten zuteil
werden liefen, ist es doch gelungen, abgesehen von einer Unterbrechnung von 1912 bis 1922 und
von gewissen Unsichterheiten zu anderen Zeiten, recht gute Feuchtigkeitswerte zu gewinnen.

Die Feuchtigkeitsverhiltnisse auf dem Sonnblick sind schon mehrfach behandelt worden.
Auf Grund der Beobachtungen in den ersten Jahren des Bestandes des Observatoriums, die
damals eigentlich die einzigen wirklich zuverlissigen Feuchtigkeitsheobachtungen aus dieser
Hohe waren, hat J. v. Hann [36] in einer ausfiihrlichen und griindlichen Studie die beson-
deren Feuchtigkeitsverhiiltnisse des Sonnblickgipfels untersucht und auch Erklirungen fiir
ihr Zustandekommen gegeben. Spéter hat dann A. Gili¢ [36] aus 12jdhrigen Registrierungen
die mittleren Tagesgiinge fiir Feuchtigkeit und Dampfdruck abgeleitet, und vor kurzem habe
ich die Haufigkeitsverteilungen der Feuchtigkeits- und Dampfdruckwerte untersucht [37].

Bekanntlich verliuft der Jahresgang der relativen Feuchtigkeit auf unseren
Hochgebirgsgipfeln invers zu dem der Niederung. Dies hingt damit zusammen, daB bei der
stabilen Schichtung der Atmosphire im Winter dic feuchte Luft in Bodennihe bleibt, wihrend
durch die im Friihling einsetzende vertikale Konvektion einerseits die feuchte Luft von der
Niederung wegtransportiert wird und andererseits nicht so viel Feuchtigkeit von der Boden-
oberfliiche abgegeben werden kann, als dem starken Anstieg der Temperatur zur Erhaltung
eines hoheren relativen Feuchtigkeitsgehaltes in Bodennihe entsprechen wiirde. Die auf-
steigende Luft bringt aber Feuchtigkeit aus-der Niederung mit, und da beim Aufsteigen auch
noch adiabatische Abkiihlung erfolgt, wird die relative Feuchtigkeit im Sommer auf den
Bergen besonders hoch. Auf dem Sonmblick sind von November bis Jénner die Mittelwerte
der relativen Feuchtigkeit um einige Prozente niedriger als in Wien, von April bis Juli sind
sic aber um 22% hoher; das Jahresmittel ist auf dem Sonnblick um 11% hoher als in Wien
(Tab. 38). Fiir die Richtigkeit der Feuchtigkeitsheobachtung vom Sonnblick spricht auch ein
Vergleich mit 30jihrigen Mittelwerten der Feuchtigkeit auf der Zugspitze. Es zeigen sich im
Jahresgang, wie auch in den Jahresmitteln, nur ganz geringfiigige Abweichungen. Der Sonn-
blick hat ein um 1% hoheres Jahresmittel der relativen Feuchtigkeit.

Tabelle 38. Mittelwerte der relativen Feuchtigheit (1887—1919 und 1923—1936), %.
Janner Februar Mirz  April  Mai Juni Juli  August Sept. Okt. Nov. Dez. Jahr

7 Uhr . . . . 773 788 832 871 896G 893 881 858 830 812 790 787 834
14 5, . . . . 780 789 844 890 913 91z 909 903 877 843 799 794 854
21, e 778 792 845 895 928 934 930 913 880 836 794 789 86'0
Monats- und Jahresmittel:

mittleres . . . . 777 790 837 887 913 914 go7 891 863 830 793 790 849
hochstes . . . . 92 99 96 98 97 96 97 97 96 98 97 92 93

tiefstes . . . . 359 53 62 79 8 8 78 79 72 66 G0 - 61 79

Sonnblick—Wien . —1 1 411 422 422 422 422 418 410 2 =3 —4 4
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Beim Vergleich mit den Mittelwerten der relativen Feuchtigkeit in gleicher Hohe in der
freien Atmosphire zeigt sich, daf die Luft auf den Bergen relativ viel feuchter ist. Aus den
aerologischen Aufstiegen iiber Miinchen hat W. Peppler [69] fiir die Jahre 1908 bis 1934 die
in Tab. 38a angegebenen Mittelwerte fiir die 3000 m-Stufe berechnet. In der gleichen
Tabelle sind auch die mittleren Differenzen der aus den zum Morgentermin in Miinchen aus-
getfiihrten Flugzeugaufstiegen in den Jahren 1933 bis 1936 gewonnenen und der gleichzeitig
auf dem Sonnblick beobachteten Feuchtigkeitswerte angefiihrt. Im Jahresmittel ergibt sich
danach fiir den Sonnblick eine um 21% hohere relative Feuchtigkeit als in gleicher Hohe in
der freien Atmosphire iiber Stiddeutschland. Dies ist darauf zuriickzufiihren, daB auf dem
Berg durch den Boden und durch die Gletscher unmittelbar eine Feuchtigkeitsquelle zur Ver-
fiigung steht, daf die durch das Gebirgsmassiv veranlaBte Aufwirtsstromung mehr Feuchtig-

Tabelle 38Sa. Abweichungen der relativen Feuchtigkeit in 3000m idiber Miinchen wvon der
Feuchtigkeit auf dem Sonmblick um 7 Uhr.

Jinner Februar Mirz  April Mai Juni Juli  August  Sept. Okt. Nov.  Dez. Jahr
Sonnblick — freie Atmosphiire iiber Miinchen (1933 —1936, nach Flugzeugauistiegen):
Mittelwerte, 9p: 21 15 22 22 23 22 21 23 23 18 20 24 21
Hitufigkeitsverteilung:

76 bis  80°, — - — - 1 I 1 - - — - = 3
VAR 75 3 - - - 2 I 3 2 2 — — — 13
66 70 1 1 — 2 2 1 —_ 3 2 — 2 2 16
61 65 3 — 4 3 3 2 3 3 3 4 1 4 37
56 , 60 9 1 8 4 4 5 7 6 7 4 6 8 69
51, 5% 4 4 6 1 4 3 3 4 3 4 3 3 2
46 50 6 8 6 9 4 7 3 6 3 6 8 10 76
41, 45 1 3 5 7 5 3 4 2 11 1 9 9 60
36 40 3 6 5 10 9 3 6 11 4 9 5 4 75
3, 3 2 4 6 4 4 4 5 5 7 7 4 1 53
26 30 3 9 12 6 6 13 10 12 5 Il 6 3 96
21, 25 7 2 5 5 11 9 6 11 6 7 9 3 81
16 20 B 6 9 4 7 17 18 8 10 5 3 8 100
1, 15 11 8 6 4 11 8 9 14 9 9 7 9 103

6 10 4 13 13 14 1t 7 10 10 10 9 2 7 110
1, 5 4 8 16 10 15 11 10 8 8 14 8 7 119

¢} 1 3 1 3 7 3 10 6 4 3 3 1 48

— 1 bis — 3 9 4 4 12 6 14 6 7 6 10 8 1 87
-6 , —10 4 8 —_ 3 4 2 2 2 5 10 9 7 58
—11 , —1I5 6 3 2 3 — — — 1 2 1 3 3 24
—16 , —20 2 3 1 — — — 2 1 2 1 4 2 18
—21 , —25 3 2 1 1 —_ — 5 - 3 1 1 2 19
—26 , —30 1 3 — — — — - — — 1 — — 5
—31 , =35 — 2 I — — — — —_ — — 1 1 3
—36 , —40 — — 1 — 1 — — — 1 1 — 1 g
—41 5 —45 - - ! - - - - - - - 1 - 2
—46 , —50 — — - - — — — —_ — — I - I
=51 » —55 - - - - - - - - - - - - -
| 56 , —60 1 — — — — - — — — - - — 1
| 61 , —65 — — 1 —_ — — — - — — — — 1

Anzall der Aufstiege:
97 101 114 107 117 116 124 124 115 118 104 97 1334
Mittelwerte der relativen Feuchtigkeit in 3000 m {iber Miinchen nach W. Peppler, °fy:
a) nach Registrierballonaufstiegen 1908 —1934, morgens:

03 73 69 68 75 69 75 69 70 62 53 68 68
b) nach Flugzeugaufstiegen Jiinner 1934 bis Mirz 1937, morgens:
Winter Friihling Sommer Herbst
62 63 67 60 63
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keit aus der Niederung mitbringt und daB auf dem Berg auch die Temperatur niedriger ist
als in gleicher Hohe in der freien Atmosphiire. Im einzelnen sind die Abweichungen der
relativen Feuchtigkeit auf dem Berg von der in der freien Atmosphire oft sehr verschieden,
wie die ebenfalls in Tab. 88a wiedergegebenen Hiufigkeitsverteilungen zeigen. Darin sind
natiirlich neben den durch die oben angefiihrten Griinde verursachten Abweichungen auch
solche, die wegen der Unterschiede im Wetter bei einer Distanz von 160km zwischen Sonn-
blick und Miinchen oft auftreten, enthalten. Daher kommt auch die grofe Streuung in den
Hiufigkeitsverteilungen.

Die Monatsmittel der relativen Feuchtigkeit konnen in den einzelnen Jahren auf dem
Sonnblick betriichtlich schwanken, wie die Gegeniiberstellung der hochsten und niedrigsten
Monatswerte aus der ganzen Beobachtungszeit zeigt. Die Veréinderlichkeit ist dabei im Winter
viel grofer als im Sommer.

Von den drei Beobachtungsterminen ist die relative Feuchtigkeit im Mittel das ganze
Jahr hindurch um 7 Uhr am niedrigsten; am hochsten ist sie von Oktober bis Jénner um

Tabelle 39. Tagesgang der relativen Feuchtigkeit; Abweichungen vom Tagesmittel, %
(nach 20jihrigen Beobachtungen).

Stunde  Jénner Februar  Mirz  April Mai Juni Juli  August  Sept. Okt. Nov. Dez. Jahr
1 —0'1 —03 —02 0'1 04 03 07 08 —10 —04 —03 —1I1 —0I
2 00 —o05 —03 —o2 01 —ol 01 01 —13 —o08 —o3 —o08 —03
3 o1 —o05§ —04 —04 =—02 —06 —07 —I10 —25 —I2 —05 — 08§ —o07
4 00 —06 —07 —04 —07 —09 —1I1 —1I7 —2% =—I0 —05 —08 —09
5 —01 —06 —06 —06 —o07 —10 —I17 —22 —27 —10 —07 —04 —10
6 o1 —o0§ —03 —08 —I10 —1I5 —2§ —28 —27 —08 —05 —04 —II
7 —01 —02 —03 —13 —1§ —19 —30 —335 —38 —o09 —o03 00 —14
8 0'1 00 —o04 —1I2 —17 —24 —29 —44 —33 —14 —01 01—
9 02 00 —o08 —17 —13 —22 —26 —37 —36 —13 —07 03 —13
10 05 02 —08 —13 —10 —1I16 —20 —29 —30 —07 —0% 06 —1I0
1t 05 03 —o04 —10 —06 —09 —I'1 —1I5 —16 —03 0'0 07 =0
12 0'5 05 01 —07 —04 —04 —06 —06 —o07 05 03 12 —00
13 03 07 07 —O01 —02 —02 —O01 01 03 11 0'5 0'7 03
14 02 07 0’9 03 —o1 —o01 or .09 '3 17 0y 08 06
15 0'1 0'7 1'0 06 02 02 03 13 22 20 07 05 08
16 — 02 04 I'1 07 03 0’3 0'7 16 29 2'1 06 03 0’9
17 — 06 03 1'0 08 05 09 13 21 32 2'0 04 05 1'0
18 — 0% 03 08 09 06 17 18 28 37 1'6 0'4 03 12
19 —02 0'1 04 12 11 20 27 30 39 13 o5 . 01 14
20 00 00 04 14 1'1 24 31 28 35 1’0 01 —o'1 13
21 02 03 0'1 13 13 2:3 2:8 2'6 2'9 06 00 —02 1'2
22 —o1 03 —o1 13 12 1’9 2:3 2'4 2’1 —01 00 —0% 09
23 —04 —01 —02 10 13 12 1'8 18 I'2 —o04 —02 —0%5 0'g
24 —03 —o03 —o02 0’9 0'9 08 1’5 14 03 —o2 —o03 —00 03

Periodische Schwankung:
11 13 1'9 31 3o 48 6'1 7'4 77 33 1'4 12 29
Mittleres aperiodisches Maximum:
93 81 5'9 56 43 62 68 80 9'8 92 92 7'4 75
Mittleres aperiodisches Minimum:
—120 —103 —78 —81 —356 —86 —g9 —Ir9g —I132 —I121 —I1I'6 — 103 —10'1
Mittlere aperiodische Schwankung:
21'9 1844 137 1377 9'9 148 167 19'9 230 213 20'8 177 176
Verhiiltnis der mittleren aperiodischen zur periodischen Schwankungsgrofie:
19'9 41 6' 44 33 31 27 27 30 61 14°8 148 61
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14 Uhr, in den {ibrigen Monaten aber erst um 21 Uhr. Auch dieser Tagesgang erklirt sich
ungezwungen aus der Steigerung der vertikalen Konvektion im Sommer.

Einen genaueren Einblick in den mittleren Tagesgang der relativen Feuchtig-
keit gewihrt die Tab. 39, die aus 20jihrigen Beobachtungen (1900—1919) abgeleitet ist.
Die Tagesgiinge sind durch Abweichungen vom Tagesmittel angegeben. Wihrend in der Niede-
rung der Tagesgang der relativen Feuchtigkeit zu dem der Temperatur invers verlduft, so
dafl also dort das Feuchtigkeitsmaximum zur Zeit des Temperaturminimums und das Feuch-
tigkeitsminimum zur Zeit des Temperaturmaximums eintritt, ist es auf dem Sonnblick ganz
anders. Der Feuchtigkeitsgang zeigt hier keine derartige Beziehung zum Temperatuigang.
Die mittleren Feuchtigkeitsmaxima fallen im Sommerhalbjahr auf die Abendstunden, im Mai
erst auf 21 Uhr, und im Winterhalbjahr auf die Frithnachmittagsstunden, im Jénner sogar auf
den Vormittag. Die Minima treten vom Friihling bis Herbst zwischen 7 und 9 Uhr ein, im
Februar schon um 5 Uhr und im Jénner erst am Nachmittag.

Schon Hann hat darauf hingewiesen, daB zur Erkldrung des Tagesganges der rela-
tiven Feuchtigkeit vor allem dynamische Faktoren in Betracht kommen. Wenn sich auch im
Verhiltnis zu den von Hann aus einjéihrigen Beobachtungen abgeleiteten Tagesgéingen
in der langjihrigen Reihe einige Verschiebungen ergaben, so bleiben doch im Grunde seine
Folgerungen bestehen. So gilt auch jetzt noch, daf die groBere Lufttrockenheit in den Nacht-
stunden im Winter auf die herabsinkende Bewegung der Luft zuriickzufiihren sein wird, die
zu diesen Zeiten zufolge der Wirkung der Ausstrahlung noch mehr verstirkt wird als bei
Tag. In den iibrigen Jahreszeiten bringt die aus den Tilern tagsiiber aufsteigende Luft
Feuchtigkeit mit und bewirkt so die Verschiebung des Maximums auf die Abendstunden,
wihrend nachtsiiber durch die absinkenden Bergwinde der Feuchtigkeitsiiberschufl so weit
beseitigt wird, daB am Morgen ein Minimum eintritt. Dieses ist um mehrere Stunden gegen-
iiber dem Sonnenaufgang verspitet. Das hingt wahrscheinlich damit zusammen, daf bei
mit Sonnenaufgang beginnendem Temperaturanstieg die Feuchtigkeit natiirlich fallen muf,
solange nicht durch Zufuhr aus den Tilern fiir Nachschub gesorgt wird. Das ist aber erst
méglich, wenn sich die aus den umliegenden Tilern aufsteigende Strémung bis zum Sonn-
blickgipfel durchgesetzt hat; in gentigendem AusmaB geschieht dies aber erst im Laufe des
Vormittags. So sehen wir, daB den Tagesgang der relativen Feuchtigkeit auf dem Sonnblick
vor allem dynamische Vorginge beherrschen und daB die Wirkung der Temperatur dabei
ganz zuriickgedriingt, bzw. betrichtlich tiberkompensiert wird.

Wenn man Registrierstreifen des Sonnblicks durchbléttert, so sieht man, daB die Ande-
rungen der Feuchtigkeit auBerordentlich unregelm#fig erfolgen. Nach oft lang andauernder
hoher Feuchtigkeit folgt wieder eine sprunghafte Abnahme auf sehr niedrige Werte. Hann
hat in seiner bereits erwsihnten Arbeit solche Beispiele gebracht und dabei auf das wechsel-
volle Spiel der dynamischen Faktoren hingewiesen, die z. B. bei einer pl6tzlichen Umlkehr der
Vertikalzirkulation beim Wirksamwerden einer Hochdrucklage diese sprunghaften Anderungen
verursachen. Wenn man diese UnregelmiiBigkeiten iiberschaut, muB man sich eigentlich
wundern, daB bei Mittelung iiber lingere Zeiten doch noch sinnvolle Tagesgéinge heraus-
kommen. Uber die zufilligen Storungen iiberwiegen eben im groBen und ganzen doch noch
die im vorstehenden besprochenen mehr oder minder ausgebildeten regelméBigen Vorgénge.
Allerdings ist es auf die Zusammenfassung der regelmiiBigen Anderungen mit der Unmenge
von Stérungen zuriickzufiihren, daf die periodischen Tagesschwankungen im Mittel schlief-
lich nur sehr klein ausfallen.

Die periodischen Tagesschwankungen der relativen Feuchtigkeit sind im
Winter beinahe verschwindend und nehmen im Sommer wohl groBere Werte an, bleiben aber
im Vergleich zu den Schwankungen an einer Talstation der Niederung auch noch sehr klein.
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In Hofgastein betriigt z B. die periodische Tagesschwankung der Feuchtigkeit im Jéinner
noch 21% und im Juli sogar 44% [17].

Wesentlich groBer als die periodischen sind die aperiodischen Schwankungen
der Feuchtigkeit auf dem Sonnblick. Sie zeigen auch einen ganz anderen Jahresgang.
In der Hauptsache sind sie auf unregelmiBige Stérungen wie auf das plotzliche Einsetzen
absteigender Stromungen oder ihre Umkehrung zuriickzufithren. Damit héingt es zusammen,
daB gerade zur Zeit der am stdrksten entwickelten aufsteigenden Stromungen in den Friih-
lingsmonaten, wo bei groBtem vertikalen Temperaturgradienten die Atmosphire relativ am
wenigsten stabil geschichtet ist und daher aufsteigende Stromungen leichter sich durch-
setzen, absteigende aber behindert werden, die aperiodischen Schwankungen im Mittel am
kleinsten sind. Dagegen bringt das zwischen Extremen schwankende winterliche Hoch-
gebirgswetter die groBten aperiodischen Feuchtigkeitsinderungen. Die aperiodischen Feuch-
tigkeitsschwankungen sind im Jinner 19'9- und im Juli nur 27mal so groff wie die perio-
dischen.

Die Verdnderlichkeit der relativen Feuchtigkeit im Tagesverlauf kommt am deutlichsten
in einer Hiufigkeitsverteilung der Tagesschwankungen zum Ausdruck. Die aus
10j4hrigen Registrierungen gewonnenen Ergebnisse sind in Tab. 40 in Prozenten, nach Klassen-
intervallen von 5% Feuchtigkeit, zusammengestellt. Dabei wurde unter Tagesschwankung die
Differenz zwischen hochstem und niedrigstem Wert der stiindlichen Auswertungen der Regi-
strierungen gezéihlt. Tage mit geringen Schwankungen der relativen Feuchtigkeit sind sehr
héiufig, besonders im Spatwinter und Frithling. Um weniger als 10% schwankte die Feuchtig-
keit auf dem Sonnblick von Februar bis Mai an mehr als 60%, im Juni an mehr als 50%, von
Juli bis September an etwa 40%, von Oktober bis Jinner an mehr als 40% aller Tage. Der auf
dem Berggipfel leicht mogliche Wechsel in der Vertikalzirkulation zwischen auf- und absteigen-
der Bewegung verursacht oft auch auBerordentlich grofe plotzliche Schwankungen der Feuch-
tigkeit. Es kommen Tagesschwankungen um mehr als 90% vor. Grofe Tagesschwankungen
sind besonders im Herbst und Winter héiufig. Um mehr als 50% schwankt die Feuchtigkeit
von September bis Jinner an mehr als 10, von Februar bis Juni aber nur an weniger als 5%
aller Tage.

Tabelle 40. Hiufigkeitsverteilung der Tagesschwankungen der relativen Feuchtigkeit, [y,
(nach 10jihrigen Registrierungen,).

0/o Feuchtigkeit Jinner Februar Mirz  April Mai Juni Juli  August  Sept. Okt. Nov. Dez.
o bis 4 274 483 420 340 356 355 269 233 291 301 303 372
55 9 176 161 243 274 268 184 1435 182 103 144 127 117
10 , 14 82 63 63 82 125 120 112 120 61 67 75 68
15 , 19 52 26 44 63 63 95 89 83 56 36 61 89
20 , 24 5t 27 70 52 49 38 95 6o 84 58 64 57
25 , 29 58 60 33 26 33 14 66 64 41 6o 42 68
30, 34 54 34 22 44 23 45 79 37 42 01 96 40
35 , 39 31 22 22 26 27 20 36 61 57 54 32 43
40 , 44 51 34 13 37 20 24 23 37 41 47 36 24
45 , 49 41 30 37 12 6 24 20 44 46 46 29 2
50 , 54 34 4 20 22 17 17 13 33 23 40 23 29
55 » 59 28 19 10 7 - 10 20 20 41 21 33 28
6o , 0} 3o 4 3 8 3 10 17 11 38 18 29 11
65 , 09 11 7 — - 10 11 3 — 23 2 23 14
70, 74 13 11 — 3 - 3 3 3 19 11 3 7
75 w79 4 8 - 4 - = 7 7 23 3 n -
80 , 84 A 3 - 7 - - 4
85 » 89 3 - - - - - - 3 - 4 7 -

9,9 0= = - - = = = = 4 = - -
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Einen guten Einblick in die wirklichen Feuchtigkeitsverhiltnisse bekommen wir aus
Hiufigkeitsdarstellungen der Beobachtungswerte, da hierin auch die Einzelwerte mehr zur
Geltung kommen als in den Mittelwerten. Sie geben uns erst eine richtige Vorstellung, wie
verschiedenartig die Feuchtigkeitswerte sein konnen. Um wirkliche Einzelwerte zu erfassen,
habe ich die Hiufigkeitsverteilungen nicht nach den Tagesmitteln, sondern nach
den Terminwerten angelegt. Der Aufstellung liegt ein 25jihriger Beobachtungszeitraum
zugrunde. Zum besseren Vergleich sind die Haufigkeiten wieder in Promille umgerechnet.
Die Ergebnisse bringt die Tab. 41. Die Auszihlung erfolgte nach Klassenintervallen von je 5%.

Die Unterschiede zwischen den drei Terminen sind im allgemeinen nicht sehr grof. Am
hiufigsten werden die hochsten Klassen am Abend besetzt; im Jahresgange verschiebt sich
das Hiufigkeitsmaximum von 85 bis 90% im Winter auf 95 bis 100% im Sommer. Im Winter

Tabelle 41. Hiufigkeitsverteilung der relativen Feuchtigkeit um 7, 14 und 21 Uhr, [y,

o/, der relativen Feuchtigkeit Jinner Februar Mirz  April Mai Juni Juli  August  Sept. Okt. Nov.  Dez.
7 Uhr:

96 bis 100 90 93 89 120 333 493 489 469 366 261 136 118
91 , 95 128 130 274 370 321 213 178 163 224 239 262 223
8 , 90 228 226 267 248 157 90 99 84 118 104 185 237
81 , 8 159 135 124 106 62 46 43 41 64 62 118 115
76 , 80 79 85 54 38 42 41 44 50 37 35 48 78
71 4 75 33 52 28 17 20 14 43 39 28 32 43 38
66 ,, 70 25 25 26 12 21 17 16 29 17 32 22 24
61 , 63 26 19 13 22 10 23 22 22 17 16 24 34
56 , 60 28 27 15 11 8 7 21 19 20 30 27 19
51 , 53 25 23 14 20 4 13 8 13 16 47 27 9
46, 50 27 2 24 8 8 11 14 17 24 33 25 7
41, 4§ 32 34 13 13 5 8 4 13 13 25 13 20
36 , 40 23 26 18 8 2 8 7 9 13 2§ 19 15
3, 33 27 17 9 — 2 3 7 11 6 16 16 20
26 , 30 25 21 15 6 4 8 2 9 14 13 11 16
21, 2§ 27 18 7 —_ - 4 3 9 8 8 13 7
16 ,, 20 9 14 10 1 — 1 —_ 2 12 12 8 9
1, 15 5 6 — — - — — I 2 5 4 6
6 , 10 — 2 — - 1 - - - 1 4 3 5
1, 5 - 1 — — - - — — — 1 - —_
14 Ulr:

96 bis 100 107 103 133 218 397 477 496 527 423 302 148 131
91 , 9% 140 169 278 338 277 203 195 146 198 245 298 256
8 , 90 219 206 230 203 157 102 114 73 118 103 180 218
81 , 8 125 226 111 116 75 83 69 83 81 65 86 111
76 , 80 83 86 57 34 38 50 51 48 50 51 55 63
71 4 7% 36 49 31 22 21 37 25 43 41 39 27 27
66 ,, 70 27 27 21 20 14 11 22 36 2§ 23 29 27
61 , 63 31 23 25 14 11 13 14 16 14 27 22 2
56 ,, 60 31 28 9 12 5 9 10 13 24 27 36 15
51 , 5% 16 32 23 7 2 4 1 1 8 24 17 24
46 , 50 36 22 14 9 2 4 2 9 7 24 22 21
41, 45 36 22 23 2 1 2 — 1 4 21 24 16
36 , 40 26 23 16 2 - - — 4 3 16 13 11
31, 35 33 31 13 2 - 1 1 - 3 11 13 14
26, 30 22 23 8 1 — - — — 1 9 11 17
21, 23 21 11 2 — - —- — — — 9 9 12
16 , 20 1 14 3 — — — — — — 3 5 7
m o, 15 7 2 - - - - - - - - 3 -
6 , 10 —

|
|
|
|
|
|
|
(S

Iy 5 1 - - - - - - - - -
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Tabelle 41 (Fortsetzung).

o/, der relativen Feuchtigkeit Jinner Februar Mirz April Mai Juni Juli  August  Sept. Okt. Nov. Dez.
21 Ubr:

96 bis 100 90 93 113 152 451 585 614 610 494 309 145 120
91 , 05 143 185 204 394 317 242 160 170 212 234 276 235
8 , 90 230 214 245 260 135 80 91 03 92 118 175 212
81 , 8 145 143 126 93 40 34 56 36 41 61 114 138

76 ,, 8o 83 91 55 43 27 19 26 36 40 30 47 8o
71 7% 33 32 23 13 11 15 20 17 22 33 40 25
66 ,, 70 24 26 11 17 7 6 14 14 21 27 22 2
61 , 65 25 18 15 4 3 4 7 13 10 2 20 26
56 , 6o 35 25 19 7 3 6 4 9 18 19 27 33
51 , 55 27 33 25 8 2 2 4 12 11 30 24 21
46, 50 23 15 24 2 — 4 — g 13 27 19 15
41, 45 27 25 11 3 1 2 I 5 13 33 13 19
36, 40 23 33 12 1 2 — 2 3 8 13 18 6
31, 33 31 20 14 3 1 — 4 2 13 19 7
26 ,, 3o 22 10 8 - - 1 - 1 — 13 15 16
21, 23 22 20 2 — - - - — 2 11 11 14
16 , 20 8 14 3 — — — — - 1 6 9 5
o, I3 5 2 - — — — - — — 3 3 1
6 , 10 4 1 — — — — — — — 1 1 3

ist der Scheitelwert der Hiufigkeitsverteilung nicht sehr groB, da sich groBere Hiufigkeits-
zahlen auf mehrere Klassen verteilen, wihrend im Sommer die weitaus groBte Zahl der
Feuchtigkeitswerte auf die hochste Klasse fillt. Im Winter treten verhdltnisméBig héufig
auch ganz niedrige Feuchtigkeitswerte auf. Es sind dies die Werte, die die Trockenheit in
der absinkenden Strémung der winterlichen Antizyklone kennzeichnen. So geben die Haufig-
keitsverteilungen die Moglichkeit, auch quantitativ die Wirkung der absteigenden Luft-
stromungen zu beurteilen. Im Sommer kommen ganz niedrige Feuchtigkeitswerte fast nie vor.
Das Maximum der Haufigkeiten fillt in den Monaten Mai bis Oktober auf die hochste Klasse.

Der absolute Wasserdampfgehalt wird in Form des aus den Feuchtigkeits-
beobachtungen errechneten Dampfdruckes in mm Hg angegeben. Der mittlere Jahres-
gang wie auch die Mittelwerte fiir die drei Beobachtungstermine sind in Tab. 42 angegeben.
Bekanntlich gibt es fiir die Beziehung zwischen dem mittleren Dampfdruck verschiedener
Hohen im Gebirgsland eine Formel von Hann, der auch der Dampfdruck vom Sonnblick
recht gut entspricht.

Dem Wasserdampfgehalt der Atmosphire ist in der Temperatur eine Grenze gesetzt.
In den Werten, die angeben, wie nahe der Dampfdruck diesen Grenzwerten kommt, haben
wir eine Moglichkeit, die Grofe des Wasserdampfgehaltes in ihrer Bedeutung relativ abzu-

Tabelle 42. Mittelwerte des Dampfdruckes, mm (1887—1919, 1923—1936).

Jinner Februar Mirz  April Mai Juni Juli  August - Sept.  Okt. Nov. Dez.  Jahr

Uhr., . . . . . 128 121 143 196 287 363 428 411 344 2055 193 148 2
e e e e 136 1134 169 234 337 419 492 486 404 2095 207 I1'57 289
W e s e g e e s 129 126 153 209 310 392 464 437 377 2071 195 I'47 269

Monats- und Jahresmittel:

mittleres . . . . . . 3t 127 135 2013 311 391 461 431 375 274 1098 I'5ST 27
hochstes . . . . . . 18 21 21 28 40 48 55 53 51 36 28 22 3o
tiefstes . . . . . . . 08 07 I'1 14 22 31 34 37 2% I’ 12 09 22
Taupunkt °C . . . .—158 —162 —139 —10I —21 01 —01 —27 —68 —11'0 —142

—32
Siittigungsdruck mm . . 7o 162 188 237 338 420 - 490 492 416 319 240 190
02

Sittigungsdefizit mm . 039 035 033 o024

7 029 029 041 041 045 042 039
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schiitzen. Als MaB kommt dafiir der Taupunkt, der angibt, bei welcher Temperatur bei ge-
gebenem Wasserdampfgehalt der Sittigungszustand erreicht ist, und das Sattigungsdefizit, das
angibt, wieviel bei der gegebenen Temperatur auf volle Sittigung mit Wasserdampf noch fehit,
in Betracht. Wenn man den Taupunkt aus den mittleren Temperatur- und Dampfdruckwerten
berechnet, so kommt man zu Werten, die im Jinner um 29°, im April um 1'3°, im Juli nur
um 0'8° und im Oktober um 1'9° unter dem Mittelwert der Temperatur liegen. Das aus dem
Dampfdruck- und den Temperaturmittelwerten berechnete Sittigungsdefizit ist auch in der
Tah. 42 eingetragen. Es zeigt sich bezeichnenderweise, daB es am Kkleinsten im Frithling ist,
also zur Zeit, wo die Luft am stirksten zum Auftrieb neigt.

Der Vergleich der Werte der drei Beobachtungstermine zeigt, dafl der Dampfdruck zum
14-Uhr-Termin das ganze Jahr hindurch am groBten ist. Einen genaueren Einblick in den
mittleren Tagesgang gewdhrt die Tab. 43, die die Abweichungen von den Tagesmitteln der
aus den mittleren Tagesgéingen der relativen Feuchtigkeit und der Temperatur der Jahre
1900—1919 berechneten Dampfdruckwerte enthilt. Die Maxima fallen auf die Stunden von
14 bis 16 Uhr und im Dezember schon auf 13 Uhr. Die Minima fallen von November bis
Janner auf Tagesende und in den iibrigen Monaten auf die Zeit um Sonnenaufgang. Zum
Unterschied von den Verhdltnissen in der Niederung zeigt sich also das ganze Jahr hindurch
nur ein einfacher Tagesgang. Die periodischen Amplituden sind im Winter sehr klein (im
Jinner 009 mm), im Sommer aber verhiltnismiBig groB (im August 090 mm).

Wie der Tagesgang der relativen Feuchtigkeit muB auch der Tagesgang des Dampf-
druckes vor allem als Wirkung von auf- und absteigenden Bewegungen erklirt werden.
Wihrend aber im Gang der relativen Feuchtigkeit nicht nur die Zu-, bzw. Abfuhr von

Tabelle 43. Tagesgang des Dampfdruckes; Abweichungen vom Tagesmittel, Hundertstel min
(nach 20jéhrigen Beobachtungen).

Stunde  Jiinner Februar  Marz  April Mai Juni Juli August  Sept. Okt. Nov. Dez. Jahr
—2 =5 =7 =13 —21 —25 —23 —17 —16 —11 —4 =3 —12

2 —2 —5 —7 —15 —22 —27 —28 —26 —21 —I2 —4 @—2 —14
3 —2 —5 —9 —15 —25 —3 —33 —33 —26 —15 —4 =2 —17
4 —2 —6 —9 —16 —28 =3 —3 —37 =3 —13 —4 —4 —18
5 —2 —7 —11 —19 —28 —3 =39 —44 —32 —15 —35 -3 —20
6 -2 =7 =11 —19 =26 —33 =37 —43 =3 —15 —3 =3 — 19
7 —2 —=6 =11 —15 —21 =22 —=33 =36 —28 —15 —4 =2 —16
8 —2 -5 -7 =11 —13 —19 —22 .—30 —1I9 —9 —2 -2 — 11
9 —2 1 -3 -5 -5 —8 —14 —17 ~—13 —5 -3 —1 —6
10 1 1 2 2 3 0 o -6 —8 1 1 2 0
11 3 4 6 6 12 16 11 5 1 7 4 4 7
12 4 7 10 11 18 25 24 20 12 14 7 8 13
13 5 10 17 18 23 37 34 30 23 19 10 8 19
14 3 11 18 23 30 45 41 37 31 21 10 8 23
15 5 11 18 24 33 43 41 45 37 23 8 4 24
16 2 8 17 20 28 38 37 46 37 2 6 3 22
17 I 5 12 16 26 28 38 41 34 17 3 1 19
18 1 3 7 12 19 25 33 33 28 11 1 1 135
19 0 1 2 5 11 19 24 2 19 7 -1 —1 9
20 o —I -1 1 5 9 17 15 15 3 =3 =2 5
21 —1 —1 -3 1 0 2 6 9 6 —1 -3 —2 1
22 —2 =3 —4 —4 —4 =9 1 2 T =7 =4 —4 -3
23 —2 -3 —6 —5 —8 —14 —9 -7 —7 =10 -3 —4 -7
24 —4 -4 —8 —4 ~—11 —20 —14 —13 —15 —I10 —7 —5§ — 10

Periodische Tagesschwankung:
9 18 29 43 61 81 8o 90 69 39 17 13 44
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wasserdampfreicherer oder -irmerer Luft allein zum Ausdruck kommt, weil die Grofe der
relativen Feuchtigkeit auch durch den tiglichen Temperaturgang beeinflut wird, zeigt sich
im Tagesgang des Dampfdruckes die alleinige Wirkung der Konvektion. Tagsiiber bringt
die aus den Tilern aufsteigende Luft, namentlich im Sommerhalbjahr, viel Feuchtigkeit mit,
wihrend nachts die absinkende Luft wieder durch aus groferen Hohen nachkommende
trockenere Luft ersetzt wird.

In der Wiedergabe von Hiufigkeitsverteilungen soll nun noch gezeigt werden,
in welcher Weise die Mittelwerte aus der Gesamtheit der Einzelwerte des Dampfdruckes
resultieren. Es soll bei dieser Gelegenheit iibrigens auch auf einen #uBeren Unterschied in
den Hiufigkeitsverteilungen der verschiedenen Elemente hingewiesen werden: Die Temperatur
hat nach oben und unten eigentlich unbeschriinkte Variationsmoglichkeit; ihre Hiufigkeits-
verteilungen sind an keine festen Schranken gebunden. Anders ist es bei der relativen
Feuchtigkeit, die nur zwischen 0 und 100% sich dndern kann. Auch beim Dampfdruck gibt
es zwei Schranken: die eine liegt im Nullwert, der aber praktiseh nie erreicht wird, und die
andere liegt im S#ttigungsdruck, der eine von der Temperatur abhiingige variable obere

Tabelle 44 a. Hiufigkeitsverteilung des Dampfdruckes um 7 Uhr, °/y,.

mm Jinner  Februar  Mirz April Mai Juni Juli August  Sept. Okt. Nov. Dez.
o't bis 02 3 9 1 —_ - - — - - 3 — 4
03 , 04 44 50 14 4 — — - - I 1 13 26
05 , 06 91 100 59 14 - — - — 2 8 29 43
07 4 08 127 151 109 27 4 — - — 3 14 60 67
09 , I'0 131 122 106 52 7 4 —_ 1 2 28 78 82
Lo, 12 128 141 86 53 12 2 - 6 It 21 72 117
3, 14 112 103 114 81 19 5 — 5 20 41 67 93
1'5 5 I'6 101 94 122 88 21 14 3 10 2 43 84 111
17 , 1I'8 94 78 115 119 43 17 6 6 28 68 83 109
19 , 20 71 44 107 87 32 9 7 6 36 81 82 92
21, 22 39 42 73 112 58 25 18 10 49 70 70 76
23, 2% 31 29 40 99 67 41 17 24 33 60 57 72
25, 26 15 14 29 89 65 33 23 23 60 86 79 49
27 , 28 7 11 15 63 62 70 19 35 51 68 77 33
29 , 30 2 6 7 37 102 52 39 52 59 82 53 16
31, 32 3 4 3 35 78 59 51 46 53 71 24 5
33, 34 1 — — 26 90 66 51 48 51 54 33 2
335 , 36 — — — 9 86 71 52 66 64 62 11 1
37 5, 38 - - - 4 67 57 57 72 64 44 11 -
39 , 40 — — — 1 73 59 58 62 66 36 3 -
41, 42 - - - - 47 88 59 70 70 33 3 -
43, 44 - - — - 335 86 90 73 74 20 5 -
5 , 46 — — — - 20 96 104 70 61 5 I —
47 5 48 - - - - 5 42 74 65 30 - 1 -
49 , 50 — — — — 1 36 64 64 29 1 — —
51, 52 - - - - 5 25 56 49 25 - - -
53 5 54 - - - — 1 20 37 41 16 — —_ —
55 4 56 — - — — — 15 33 28 8 — — —
57 0 5% — - - - - 6 34 25 5 - - -
59 , 00 — — — — — — 23 14 — — — —
61, 62 — — — — — 2 11 9 - — — —
63 , 64 — — — — — — 1 7 — — - —
65 , 66 — - — - - — 7 3 — — — —
67 4 68 — — — — — - 2 5 — — - —
69 , 7°0 — — — —_ — — — 1 — — — -

THaT2 = = = = == ¢ - = = = =
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oI bis 02
03 , 04
05 , 06
07 , 08
09 , I'0
', I2
13, 14
15, I'6
17, 18
19 , 20
21, 22
23, 24
25, 26
27 28
29 , 30
31, 32
33, 34
5, 36
37, 38
39 » 40
41, 472
43, 44
45 4 46
47 » 4'8
49 4 50
5T 5 52
53 5 54
55 50
57 » 58
59 » 6%
61 , 62
63 , 64
65 , 66
6.7 ” 6.8
69 » 70
7L 72
73 . T4
75 » 7°6
77 n 78
7'9 n 8.0
81 , 82
83 , 84
85 , 86
87 , 88
89 » 90

Jiinner

J
37
71

101
122
122
137
85
87
86

Februar

4

37
86
133
107
99
121
107
106

44

Miirz
1
7
42
59
62
79
99
86
128
95
110
98
66
22
21
11

April

7
170

2

43
49

87
104
95
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104
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Tabelle 44b. Hiufigkeitsverteilung des Dampfdruckes wm 14 Uhr, °fy,.
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Schranke darstellt. An diesen Grenzen liegt es, dal, wie wir sehen werden, im Gegensatz zu
den Hiufigkeitsverteilungen der Temperaturwerte die des Dampfdruckes im Winter trotz der
griferen Verdinderlichkeit des Wetters die kleinste Variationsbreite, im Sommer aber die
grofte Variationsbreite aufweisen.

Die Hiufigkeitsverteilungen der Dampfdruckwerte sind fiir die drei Beobachtungs-

termine getrennt in Tab. 44, ausgedriickt in Promille, angegeben. Sie wurden aus einem
25jihrigen Beobachtungszeitraum abgeleitet. Die Hiufigkeiten sind fiir Klassenintervalle
von je 02mm angegeben. Durch Kurven dargestellt, zeigen diese Hiufigkeiten, dhnlich wie
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die der Temperatur, mehr oder minder deformierte Glockenformen. Sie lassen sich durch An-
gabe einfacher statistischer Charakteristika beschreiben, die in Tab. 45 zusammengestellt
sind. In den Hiufigkeitsverteilungen fiillt vor allem auf, dal die Dampfdruckwerte im
Sommer in einem viel breiteren Bereich schwanken als im Winter. Dies kommt in den Werten
der Streuung und auch in der Differenz zwischen den oberen und unteren Quartilen, die als
wahrscheinliche Grenzen den um den Zentralwert gelegenen Bereich abschliefen, der 50%
aller Werte enthélt, zum Ausdruck. Die StreuungsgroBe hat ihr Maximum im August, bzw.
September und ist da nicht ganz doppelt so grof wie im Jéinner, in dem sie zu allen drei Ter-
minen am kleinsten ist. Die Differenz zwischen oberem und unterem Quartil umfaft im Jénner
0'85mm und im August 152 mm. Die kleine Streuung im Winter ist durch die engen Grenzen
bedingt, die dem Wasserdampfgehalt der Luft, wie erwiihnt, einerseits im Nullpunkt und
andererseits in den Sittigungswerten, die bei tiefen Temperaturen sehr niedrig liegen, gesetzt
sind. Der Umstand, daB im Winter die Wasserdampfwerte dem Nullwert hiufig sehr nahe

Tabelle 44 c. Hiufigheitsverteilung des Dampfdruckes um 21 Uhr, °[y.

mm Jinner Februar  Miirz April Mai Juni Juli August Sept. Okt. Nov. Dez.
o't bis 02 4 7 — - — - - - — — 1 4
03 , o4 47 43 5 1 - - - - — - 7 18
05 , 06 63 92 45 12 — — — — - 9 23 40
07 , 08 130 133 66 13 1 — - - — 10 61 73
09 , I'0 132 133 104 36 4 I — - 3 20 70 91
o, 12 13y 108 98 59 7 — — — — 2 82 97
1’3, 1% 126 107 116 62 14 — — — 5 40 7 114
15, 16 104 117 99 81 18 2 — — 17 37 91 11§
17 5 18 84 91 138 94 27 7 - 4 17 57 59 119
19, 20 51 57 115 111 24 7 — — 37 56 77 8o
21, 22 62 36 88 94 40 21 3 3 43 73 84 62
23, 24 26 30 65 109 53 26 9 8 41 65 72 69
25 , 26 9 18 30 96 76 24 8 12 47 68 61 58
27, 28 8 15 21 63 56 43 19 23 43 69 79 29
29 , 30 12 5 6 69 71 52 31 43 49 81 52 13
3o, 32 4 5 3 38 8o 56 36 37 47 67 45 6
33, 34 1 1 1 23 93 63 54 2 45 62 2 6
35, 36 - — — 24 89 50 44 58 62 63 13 3
37, 38 - — —_ 5 75 68 42 50 42 58 10 1
39 , 40 - — — 7 77 66 36 5t 69 63 5 -
41, 42 — — — 1 67 74 60 59 60 21 1 -
43 5 44 - - - - 47 112 86 75 84 36 4 -
45 4 46 — — - — 33 106 111 92 76 10 — —
47 o 48 - - - - 20 54 79 46 59 5 1 -
4'9 5 50 — - - - 9 45 66 81 50 2 - -
51, 52 - - - - 6 34 75 61 37 - - -
53 5 54 - - - — 5 34 2 56 14 — — —
35 4 50 - - — — 5 22 51 4 27 1 — —
57 » 58 - - — — - 18 35 28 8 - — -
59 , 60 — — — — 1 6 32 27 12 — — -
61 , 62 — — - — — 4 21 32 2 — - —
63 , 6% - - - — — 3 23 23 2 — - -
65 , 66 — — — - - — 12 12 2 - - -
67 , 68 — — — - — 1 12 12 — — - -
69 , 70 — — — -— — — 8 7 - — - -
70 on 72 - - - - - - 2 7 - - - -
73 5 T4 - - - - - - 2 3 - - - -

. 1 3 — — — —
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Tabelle 45. Statistische Charakteristiken der Hiufigkeitsverteilung des Dampfdruckes duf
dem Sonnblick.

. Jinner Februar Mirz  April Mai Juni Juli  August Sept. Okt Nov. Dez.
Durchschnitt ¢ (mm):

7Uhr. . . . . 128 124 146 199 293 369 423 408 339 238 192 1’39
| 138 1136 174 237 350 426 490 48 398 290 208 167
21 e e 130 128 157 213 326 400 458 454 367 2773 196 160
Streuung (mm):

7Uhr. . . . . 057 o058 058 o069 08 098 100 107 109 092 085 063
14 g o v e v 061 063 0066 079 090 092  1'05 1’1t 111 097 086 067
3 S 038 060 o057 o7l 08 094 10 109 1'07 095 083 0066
Quartile und Extreme (mm):

7 Ulr:

GroBter Wert . . 33 32 31 40 53 62 7'1 70 57 50 47 36
Oberes Quartil . . 163 135 184 243 361 438 480 479 419 322 2032 2001
Zentralwert . . . 116 110 142 192 303 374 429 408 343 255 184 151
Unteres Quartil . . 078 o7z 093 144 236 292 346 329 251 1'84 1'19 103
Kleinster Wert . . 02 0'0 02 04 07 1'0 15 10 0'4 02 03 o1

14 Uhr:

GroBter Wert . . 35 33 36 43 57 6+8 9'0 83 7°1 51 50 36
Oberes Quartil . . 176 170 2717 2:85 415 482 563 550 467 362 2066 2710
Zentralwert . . . 127 123 168 233 3356 431 481 469 407 289 199 162
Unteres Quartil . . 086 o079 120 176 285 334 415 399 312 216 130 rI1
Kleinster Wert . . 02 0'0 02 05 08 12 20 12 1'1 02 04 01
21 Uhr:

GroBter Wert . 33 33 33 41 59 77 76 7' 66 55 48 37
Oberes Quartil . . 162 162 193 237 386 434 38 522 431 342 236 2'00
Zentralwert . . . r18 117 153 207 327 404 453 447 381 270 190 1'50
Unteres Quartil. . o081 076 106 157 257 324 382 367 279 198 121 107
Kleinster Wert . . 02 02 03 0'4 07 10 2'1 1-8 09 0'g 02 02

100 A (A = Asymmetrie nach Kdppen):

7Uhr. . . . . —II'2—17% —4&4 — 38 110 36 62 —o02 34 —200 —54 —70
4 45 « .« . .. —II0—1I'6 —56 — 34 66 62 —40 —356 60 00 —06%6 —52
21, —142 —118 —30 —44 14 38 —44 —52 62 —14 —4'4 —92

kommen, bewirkt die starke Unsymmetrie der Hiufigkeiten in dieser Jahreszeit. Dies zeigt
sich auch in dem Asymmetriema nach Koppen. Im Jénner liegen um tiber 11% mehr
Werte unter dem Mittelwert als dariiber. Auch die Lage des Zentralwertes in bezug auf den
Mittel- oder Durchschnittswert zeigt diese Asymmetrie. Im Winter liegt er um mehr als
0'i mm unter dem Mittelwert, riickt im Friihling dem Mittelwert immer niher und steigt im
Mai und Juni iiber den Mittelwert. Im-Juli und August tritt ein Rickschlag im Jahresgang
der Differenz zwischen Mittelwert und Zentralwert ein; von einer positiven Abweichung im
September sinkt der Zentralwert bis zum Winter wieder immer weiter unter den Mittelwert.
Im Sommer kommt der Dampfdruck dem Nullwert nicht mehr nahe; dagegen macht sich die
im Sittigungspunkt gegebene obere Grenze etwas geltend, was darin zum Ausdruck kommt,
daB die Haufigkeitskurve in einigen Monaten nach der Seite der groBeren Dampfdruckwerte
hin asymmetrisch wird. Die Abweichungen nach oben hin konnen zufolge dieser Grenze micht
mehr beliebig grof werden; es gibt daher dann geringere, aber hiufigere Abweichungen vom
fittelwert nach dieser Richtung hin.
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BEWOLKUNG UND SONNENSCHEIN.

Die Schiitzung der Bewolkung hat auf einem Hochgebirgsgipfel oft groBe Schwierig-
keiten. Bei der Weite des iiberblickbaren Himmelsgewdlbes kénnen verschiedene Auffassungen
zur Geltung kommen, was sich bei hiufigem Beobachterwechsel in einer Inhomogenitéit der
Beobachtungsreihe dufern kann. Wihrend der eine Beobachter die horizontnahen und weit
entfernten Himmelspartien in richtigem Grofenverhiltnis zum zenitnahen Himmelsteil schitzt,
werden andere dazu neigen, entweder die horizontnahen oder die zenitnahen Teile zu iiber-
schitzen. Verschieden ist auch die Auffassung, ob der Bewtlkung der entfernten horizont-
nahen Himmelsteile iiberhaupt dasselbe Gewicht beigelegt werden soll wie der Bewolkung
unmittelbar iiber der Station. SchlieBlich wirkt sich auf einem Berggipfel von der Hohe des
Sonnblicks, der hiufig im Niveau der Wolken oder nicht viel darunter ist, die perspektivische
Verzerrung als Fehlerquelle besonders aus. Eine der Station nahe niedrige Wolke kann die
Sicht iiber weite Himmelsflichen verhindern und so grofere Bewolkung vortéiuschen, als tat-
sichlich herrscht. Alle diese Fehlermoglichkeiten sind bei Beurteilung der Bewolkungs-
schitzungen auf dem Berggipfel zu berticksichtigen.

Eine Ubersicht iiber die mittleren Bewodlkungsverhiiltnisse bringt die Tab. 46. Das
Jahresmittel der Bewdlkung ist mit 6'7 recht hoch. Im Jahresgang hat die geringste Be-
wolkung mit 58 der Jinner und die hochste mit 77 der Juni. Von April bis August ist die
mittlere Bewélkung iiber dem Jahresdurchschnitt und in den iibrigen Monaten darunter. Im
Hochgebirge verliuft der Jahresgang entgegengesetzt zu dem der Niederung des Alpenvor-
landes. In Wien z. B. ist die Bewdlkung vom November bis Mirz hoher als der Jahresdurch-
schnitt (3'8) und in den iibrigen Monaten ist es umgekehrt. Im Tagesgang ist die Bewdl-
kung vom Dezember bis Februar am Morgen, im Juli am Abend und in den iibrigen Monaten

Tabelle 46. Bewilkungsverhdlinisse (1887—1936).

Jinner Februar Mirz  April Mai Juni Juli  August  Sept.  Okt. Nov.  Dez. Jahr
Mittelwerte in Zehntel der Himmelsfliiche:

7 Uhr . . . 060 63 67 71 68 6'9 6'6 60 58 60 6'1 63 64
14 , . .. 0o 61 69 80 81 81 80 7°6 7'1 66 63 62 7'1
2L, .. 5% 5'5 64 74 79 82 80 71 66 59 58 56 67

Monats- und Jahresmittel:

mittleres . . 58 60 67 7'5 7'6 7'7 75 69 65 62 61 61 67
hochstes . . . 84 84 89 91 89 91 89 9'7 88 91 90 83 82
tiefstes . . . 28 3 42 53 56 61 53 48 kI 31 33 37 52
Zahl der heiteren Tage:

mittlere . . . 71 57 5'0 22 15 11 1°6 3o 44 5 56 57 484
gréBte . . . 19 16 14 7 4 7 8 17 14 16 13 97
kleinste . . . 0 0 0 0 [ 0 0 o o 0o 0 0 12
Zahl der triiben Tage:

mittleré . . . 11°1 105 1400 155 1600 163 139 132 1223 119 1144 109 159°0
groBte . . . 21 21 2 24 26 23 26 31 22 26 23 20" 242
kleinste . . . 4 4 g 7 8 8 7 3 5 2 3 2 100
Zahl der Tage mit Nebel:

mittlere . . . 180 18'0 225 240 251 24°1 242 225 205 206 18 19°8 2584
grofte . . . 28 28 31 30 30 29 31 31 28 31 29 30 306
kleinste . . . o 8 12 16 12 15 5 14 11 9 5 9 198

Durchschnittliche Anzahl von Nebelvorkommen:

um 7 Uhr . 1204 1172 139 158 134 150 144 126 120 133 1200 134 1614
w 14 4 .o122 1009 1644 185 1774 163 144 143 146 149 131 132 1762
21, .18 1007 166 1779 201 188 1779 1601 156 148 126 128 1857
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am frithen Nachmittag am stirksten; am geringsten ist sie von Oktober bis Marz am Abend
und in den iibrigen Monaten am Morgen.

Jahresgang wie auch Tagesgang der Bewdlkung des Hochgebirgsgipfels sind bekanntlich
dynamisch bedingt. Wir haben die ausschlaggebenden Zirkulationssysteme bereits bei der
Erklirung des Jahres- und Tagesganges der Feuchtigkeit kennengelernt: tiberwiegend ab-
steigende Bewegung im Winter und bei Nacht und aufsteigende im Sommer und bei Tag, vor
allem am Nachmittag.

Tm selben Monat konnen die Bewdlkungsmittel in den einzelnen Jahren sehr verschieden
sein, wie die Gegeniiberstellung der hochsten und niedrigsten Monatsmittel zeigt. Die Extrem-
werte werden zum Teil allerdings auch durch die systematischen Schitzungsfehler der ver-
schiedenen Beobachter etwas beeinfluBit sein.

Um einen genaueren Einblick in die Bewdlkungsinderungen im Laufe
des Jahres zu gewinnen, wurden aus der 30jihrigen Beobachtungszeit fiir jeden
Tag Mittelwerte der 7-Uhr-Bewdlkung berechnet; sie sind in Tab. 47 wieder-
gegeben. Tn iibergreifenden 5tégigen Mittelwerten bringt den Jahresverlauf die Abb. 7 zur Dar-
stellung. Die 7-Uhr-Termin-Bewdlkung wurde aus dem Grund gewéhlt, weil anzunehmen ist,
daB darin am besten die durch die allgemeine Wetterlage und inshesondere durch die Luft-
druckverteilung verursachte BewolkungsgroBe zum Ausdruck kommt und daff um diese Zeit
die durch die Entwicklung der Tag- und Nacht-Vertikalzirkulation hervorgerufenen Storun-

Tabelle 47. 30jihriges Mittel der Bewélkung wm 7 Uhr (Zehnitel der Himmelsfldche).

Tag  Jinner  Februar Mirz April Mai Juni Juli August Sept. Okt. Nov. Dez.
1 72 64 75 70 6'0 65 67 58 63 56 50 58
2 60 73 70 72 69 54 65 54 58 49 57 72
3 68 80 73 67 64 5°1 63 68 54 62 62 61
4 69 53 75 59 08 68 52 01 50 62 5'5 74
5 69 [ 68 82 80 68 62 56 62 68 66 60
6 63 52 55 80 63 77 69 64 63 63 65 61
7 73 67 68 74 73 71 78 67 49 67 57 77
8 56 62 69 78 7'0 59 67 51 42 61 66 56
9 63 53 71 69 71 64 74 52 44 64 69 73

10 69 57 72 72 72 66 7'0 5°1 57 70 86 69

11 50 54 57 71 75 83 7'8 59 72 47 6-0 68

12 65 70 G5 62 66 71 69 69 7'4 42 7°0 53

13 66 68 69 7'3 68 77 62 63 601 57 66 64

14 58 62 63 67 6.1 84 69 61 57 47 63 51

15 53 71 7'0 82 58 7°0 64 53 7'6 56 63 6:6

16 63 7'1 69 61 71 64 62 7:3 57 46 58 63

17 59 65 48 6:6 63 7'3 64 68 5°6 44 60 61

18 67 [ 349 7°2 7'0 58 62 45 49 48 7°2 6+3

19 55 70 64 7°0 6'1 7'3 63 51 53 56 63 7'1

20 64 6o 5'9 63 65 68 64 54 51 51 6'6 52

21 56 55 67 67 51 76 67 64 65 62 60 52

22 45 7'0 57 81 48 73 59 56 57 64 69 63

23 42 50 67 7'4 64 76 55 62 60 7'0 62 68

2 47 61 74 73 74 67 68 5'5 6o 63 56 56

2 45 56 70 82 75 77 71 60 60 60 57 74

26 5'5 54 67 72 63 76 66 66 52 60 73 63

27 59 57 69 72 7'4 66 61 62 66 68 55 69

28 58 69 78 72 74 63 56 57 63 62 60 66

29 0o - 74 72 59 47 66 48 52 65 48 74

30 6'1 — 77 71 54 62 69 50 63 61 54 84
31 63 — 72 — 56 — 60 59 - 60 — 74
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gen am wenigsten in Erscheinung treten. Die Abb. 7 zeigt den mittleren Jahresgang wieder
in Abstraktion von der Zufilligkeit der Monatseinteilung. Es fallen Zeiten mit besonders
niedriger oder besonders hoher Bewolkung auf, die nicht einfach als Zufallserscheinungen
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Abb. 7. Jahresgang der Bewdlkung um 7 Uhr, Mittelwerte aus den Jahren 1901—1930,

abgetan werden konnen und die insbesondere im Zusammenhang mit dem Verlauf anderer
meteorologischer Elemente das Zusammenwirken der verschiedenen Witterungsfaktoren zum
Ausdruck bringen und so Einblick in die Entwicklung des Witterungsablaufes geben. Der

Tabelle 48. Hdiufigkeiten der Bewdlkungsgrade, °[y, (1887—1936).

Bew. Jénner Februar  Mirz April Mai Juni Juli August Sept. Okt. Nov. Dez.
7 Uhr:

0 122 104 90 49 45 43 68 100 114 123 90 92
1 130 114 100 95 109 98 119 147 142 127 137 136
2 71 71 72 61 81 68 69 87 76 74 74 62
3 53 54 34 45 53 49 60 52 50 42 53 53
4 39 32 41 34 38 43 43 39 44 35 42 40
5 27 24 28 28 27 47 2§ 20 36 26 25 22
6 25 32 28 31 33 34 32 29 34 38 34 30
7 23 26 28 22 31 21 20 20 23 24 27 19
8 46 37 59 52 43 48 49 48 44 41 38 61
9 28 26 29 24 26 27 35 27 21 33 47 45
10 436 480 491 559 512 522 478 431 414 435 433 440
14 Ubr:

0 128 118 86 17 8 5 14 15 44 83 105 97
1 127 117 96 57 36 30 30 55 77 98 116 131
2 68 72 52 47 38 32 3 46 . 63 65 57 60
3 43 38 41 48 47 41 45 46 47 48 46 43
4 28 43 36 3o 28 47 41 40 45 44 42 43
5 31 30 32 26 42 33 40 46 36 31 35 29
6 36 32 30 28 41 57 50 46 51 44 34 29
7 26 26 22 28 35 33 50 3 33 29 25 3o
8 37 37 41 46 61 71 92 79 54 41 48 58
9 46 40 29 35 53 58 85 65 55 32 38 56
10 428 447 535 638 611 591 522 510 495 485 454 424
21 Ubr:

o 219 211 161 72 27 17 30 83 143 171 180 178
1 108 104 91 66 49 42 53 88 81 110 106 118
2 72 63 52 53 62 50 43 51 60 70 62 70
3 39 43 31 - 48 42 41 36 43 41 48 53 42
4 30 22 3 33 38 13 28 35 37 26 34 37
5 34 33 28 24 29 21 27 27 16 24 20 29
6 25 18 19 15 18 27 25 23 20 17 27 24
7 18 18 17 14 18 20 18 18 16 12 17 16
8 35 34 22 21 3o 56 45 38 32 23 33 29
9 20 26 21 19 23 33 37 29 29 18 22 26
10 400 428 527 635 664 680 654 565 523 481 . 440 431
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niedrigste Bewolkungswert fillt auf den 23. bis 24. Jinner. Es ist dies, wie wir noch im
Zusammenhang mit anderen Erscheinungen sehen werden, der Hohepunkt des Winters und
der winterlichen Antizyklone. Unmittelbar darauf nimmt die Bewolkung rasch zu; es folgen
aber noch einige Riickschlige, so Ende der ersten und Mitte der letzten Februardekade, und
besonders Ende der zweiten Mirzdekade. Dann kommt eine Zeit hoher Bewdlkung, die bis
Mitte Mai anhilt. Unmittelbar vor dem Einsetzen des sommerlichen Witterungsriickschlages
ist die Bewolkung besonders gering, um dann aber rasch bis zum Jahresmaximum am 13. Juni
anzusteigen. Ab Mitte Juni nimmt die Bewtlkung dann wieder stark ab. Nach kurzen Storun-
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Abb. 8. Prozentuelle Hiufigkeiten der Bewdlkungsstufen < 0,1, 8, 5, 7, 9 bei verschiedenen Windrichtungen zu den
drei Beobachtungsterminen nach 50jiihrigen Beobachtungen.

gen mit starker Bewdlkung um Mitte September und gegen Ende der ersten Oktoberdekade
sinkt Mitte Oktober die Bewolkung fiir etwa eine Woche beinahe bis zum Werte des Jahres-
minimums. Besonders hoch ist die Bewolkung wieder in den letzten Tagen des Dezember.

Mittelwerte der Bewdlkung sollten eigentlich nur als abstrakte Vergleichsgrofen ver-
wendet werden; man darf mit der Zahlenangabe des Mittelwertes aber durchaus nicht eine
Vorstellung von den wirklichen Bewdlkungsverhiltnissen verbinden; denn, wie die Tab. 48
zeigt, sind gerade die BewdlkungsgroBen, die dem Mittelwert entsprechen, fast das ganze
Jahr hindurch zu allen drei Beobachtungsterminen die seltensten. Nur im Sommerhalbjahr
ist um Mittag die Bewolkungsgroe O noch seltener. Weitaus am hiufigsten — nimlich an
mehr als 40% aller Tage — wird zu allen drei Beobachtungsterminen und in allen Monaten

Meteorologie des Sonnblicks. I. 5
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Tabelle 49. Prozentuelle Hiufigkeitsverteilungen der Bewolkungsgrade bei den verschiedenen
Windrichtungen wm 7, 14 und 21 Uhr in den einzelnen Jahreszeiten.

Tageszeit . . 7 Uhr 14 Uhr 21 Ubr
Bewslkung . o 1 2—3 4—36—78—9 10 o 1 2-34—56—78-910 o 1 2-34-56—78-9 10
Winter:

N . 10 13 12 7 §5 7 46 1I0 11 I 9 §5 9 45 17 12 10 8 3 6 44
NE. 15 14 12 4 3 5 47 15 13 10 4 4 4 50 27 9 8 3 1 3 49
E .. .. 17 20 9 2 2 4 46 21 12 11§ 4 6 41 35 11 12 2 1 3 34
SE. . . . 14 7 14 4 3 7 51 13 9 7 4 4 5 38 22 10 4 6 3 5 30
S .. .. 12 12 10 7 6 8 45 16 12 11 5 4 7 45 24 10 8 5 4 5 44
SwW. . .. 9 10 14 9 6 11 41 10 12 12 9 8 12 37 18 11 13 7 5 6 40
wo. ... 5 13 11 8 8 13 42 7 12 13 9 6 10 43 15 12 13 8 7 8 37
NwW ... 7 11 13 9 6 9 45 8 13 12 8 10 12 37 17 12 12 9 5 7 38
Kalmen . . 26 13 9 5 5 10 32 24 17 10 6 6 10 27 37 13 10 3 1 3 33
Frihling:
N ... 6 12 12 6 4 7 53 4 5 9 7 5 8 62 o 7 9 6 3 5 60
NE. . . . %011 8 5 3 6 37 4 8 7 4 4 7 66 8 5 6 4 2 4 71
E . 7 13 11 4 2 5 58 7 8 9.3 2 8 63 1o 6 6 3 2 3 7
SE . 4 4 4 — 3 4 8 4 2 5 4 1 579 9 3 4 2 2 179
5 . 5 710 7 7 658 3 4 7 5 6 669 7 4 10 5 4 3 67
sSwW. 4 8 13 9 8 10 48 4 5 10 8 6 9 38 10 6 10 9 4 5 30
w . 5 10 14 8 7 9 47 3 7 11 8 7 11 53 7 9 13 8 3 4 56
NW . 5 10 15 7 8 10 45 4 8 12 7 9 11 49 Ir 9 12 6 § §5 52
Kalmen 14 18 18 7 8 2 7 5 10 I0 10 13 45 1o 7 12 6 5 7 83
Sommer:
N 8 12 11 7 5 7 50 2 5 9 7 8 11 38 5 7 6 3 3 7 69
NE 8 11 8 4 3 4 62 1 4 10 8 7 10 60O 4 4 6 2 2 5 77
E . 7 10 7 3 2 6 63 2 6 9 6 8 7 62 4 2 4 3 1 779
SE . 3 5 5 11 5 11 60 2 4 6 4 6 14 64 3 3 5 1 3 7 76
S . 7 9 8 8 2 7 59 — 2 5§ 6 8 17 62 2 4 7 7 2 771
SW. 4 11 15 9 7 9 4§ 1 2 8 4 11 18 36 3 412 7 §5 9 6o
w . 5 13 17 10 7 12 36 1 4 8 9 13 18 47 4 8 13 6 6 9 34
NwW . 8 16 16 9 6 9 36 3 7 11 8 g9 16 46 8 10 10 8 5 9 50
Kalmen . 15 16 15 6 7 8 33 2 6 10 13 12 17 40 7 3 7 7 7 14 5§
Herbst:
N 12 13 12 7 5 5 46 6 11 10 8 6 9 50 18 10 9 5 3 4 51
NE 18 16 10 4 4 4 44 13 10 10 5 4 4 54 24 6 9 1 2 2 56
0] 22 12 12 2 3 6 43 21 14 8 3 3 4 47 26 7 7 4 — 2 54
SE 12 12 12 2 7 3 52 8 8 11 2 6 4 61 19 10 6 3 1 3 58
S 10 8 9 6 4 7 56 7 8 10 7 7 8 53 13 5 11 5 3 1 62
SW 8§ 11 12 10 8 9 42 6 9 11 9 10 9 46 12 9 13 7 5 5 49
wo. ... 8 13 14 7 7 11 40 7 10 12 8 8 11 44 13 12 13 8 4 7 43
NW ... 10 16 16 8 8 9 33 7 10 13 9 6 12 43 18 14 14 7 5 6 36
Kalmen ., . 17 25 12 6 4 8 28 10 12 15 6 12 12 33 19 15 13 4 5 4 40

ganz bedeckter Himmel beobachtet. Mehr als 50% aller Tage haben ganz bewdlkten Himmel
um 7 Uhr von April bis Juni, um 14 Uhr von Mirz bis August und um 21 Uhr von Mérz bis
September. Um 14 Uhr sind im April und Mai und um 21 Uhr von April bis Juli mehr als
60% aller Tage ganz bewélkt. Allerdings handelt es sich dabei meist nicht um Bewolkung
iiber der Station, sondern es steckt der Berggipfel in der Wolke drinnen. Ein sekundéres
Hiufigkeitsmaximum zeigt sich um 7 Uhr in allen Monaten bei der Bewolkungsstufe 1, um
14 Uhr nur im Winterhalbjahr ebenfalls bei dieser Bewolkungsstufe, um 21 Uhr aber vom
September bis April bei Bewdlkungsstufe 0 und in den Sommermonaten nur ganz schwach
bei den Bewdlkungsstufen 1 und 2 [38].
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Da es sich bei der Bewtlkung um eine dynamisch verursachte Erscheinung handelt, ist
anzunehmen, daB sie vielleicht eine Abh#ngigkeit von der herrschenden Wind-
richtung zeigt. Wenn man die Hiufigkeiten der verschiedenen Bewdlkungsgrade nach den
Windrichtungen, bei denen sie auftreten, bestimmt, so ist zu beachten, daB, wie wir spéter
sehen werden, auch die Hiufigkeiten der einzelnen Windrichtungen sehr stark voneinander
verschieden sind. Der Einflud der Windrichtung wird daher am besten zum Ausdruck ge-
bracht, wenn die H#ufigkeit der Bewtlkungsstufen fiir jede Windrichtung in Prozenten der
Zahl der jeweiligen Windrichtung ausgedriickt wird. Dies ist fiir die acht Hauptwindrich-
tungen und fiir sieben Gruppen von Bewdlkungsgrofen fiir 7, 14 und 21 Uhr in Tab. 49,
nach Jahreszeiten zusammengefaBt, geschehen. Die Abb. 8 bringt eine anschauliche Dar-
stellung.

Im Winter sind hinsichtlich der Bewtlkungsgrofle bei den verschiedenen Windrichtun-
gen nicht viel Unterschiede. Den Unterschieden zwischen Siidost- und Ostwinden kommt
keine groBe Bedeutung zu, da diese Windrichtungen sehr selten sind. In den iibrigen Jahres-
zeiten kommt vollstindig bewdlkter Himmel am seltensten bei Nordwestwinden vor; am
hiufigsten ist der Himmel bei Siidostwinden und im Herbst am Morgen und Abend bei Siid-
winden ganz bedeckt. Ganz bedeckter Himmel ist am seltensten bei Windstille. Im Winter
und Herbst ist wolkenloser Himmel am h#ufigsten bei Ostwinden. Geringe Bewolkung ist in
allen Jahreszeiten am hiufigsten bei Nordwestwinden. Dies mag vielleicht damit zusammen-
héingen, daB dem Sonnblick im Nordwesten der etwas hohere Hocharn vorgelagert ist, so daB
bei Winden aus dieser Richtung das Sonnblickmassiv nicht unmittelbar als Stau in Betracht
kommt. Die groBe Hiufigkeit bedeckten Himmels bei Siidwinden im Herbst kann vielleicht
damit erklirt werden, daB diese Jahreszeit die Regenzeit des mediterranen Klimas ist, das
hiufig auch iiber die Siidalpen iibergreift.

Nach der Stirke der Bewolkung wird das Wetter eines Tages als heiter charakterisiert,
wenn das Tagesmittel der Bewotlkung Kleiner als zwei ist, und als triib, wenn es groBer als
acht ist. Die mittleren Zahlen der heiteren und triiben Tage enthélt auch die Tab. 46.Im
Durchschnitt gibt es etwas iiber sieben heitere Tage im Jénner und nur wenig iiber einen

Tabelle 50. Hdaufigkeitsverteilung der Zahl der heiteren Tage in den einzelnen Monaten

1887—1936.

Tage Jinner Februar  Mérz April Mai Juni Juli August Sept. Okt. Nov. Dez.
o 3 1 3 13 18 23 18 6 2 4 4 7
1 3 5 3 8 10 11 11 13 4 5 3 4
2 1 7 8 8 13 9 9 6 13 4 4 6
3 4 8 7 11 2 4 8 4 3 8 4
4 4 5 7 5 4 3 6 3 5 8 5 1
5 4 6 3 — 2 — 1 4 11 3 6 2
6 2 — 4 2 — — 2 3 3 3 3 4
7 7 3 3 1 1 — — 3 — 4 6 2
8 4 3 4 2 — — — 4 1 4 3 6
9 6 2 4 — - — - — 3 5 1 2

10 1 1 3 — - — - - 1 4 — 4
11 4 2 — — — — — - 1 — —_ 3
12 2 2 - - — - — — — — 1 2
13 2 1 — — — — — - 1 1 - 3
14 - 2 1 — — - - — - 2 2 -
15 1 - — — — — — - —_ - 3 -
16 - 2 — - — — — — — — 1 -
17 1 — — — - - —_ - 1 - — —_
18 - - — — — — - — — — — -
19 1 - — — - —_ - — - — — -
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Tabelle 51. Hdaufigkeitsverteilung der Zahl der triben Tage in den einzelnen Monaten

1887—1936.

Tage Jinner Februar  Mérz April Mai Juni Juli August Sept. Okt. Nov. Dez.
2 — — — — — — - - — 1 — 1
3 — — — — — — — 1 — — 1 —
4 1 1 - — - - - — - 3 4 2
5 6 4 1 — - —_ — 1 3 1 1 4
6 4 4 1 - — - — 2 — 2 1 3
7 4 7 2 1 — - 1 1 2 3 4 2
8 4 4 — 1 3 3 — 3 6 2 3 3
9 1 4 2 2 - — 2 1 2 2 3 2

10 3 4 5 2 1 3 3 4 6 3 4
11 2 2 5 2 4 I 7 4 4 5 4 5
12 3 2 1 2 1 2 — 8 3 3 8 6
13 5 4 8 4 4 5 2 3 6 6 3 4
14 3 3 5 1 4 2 4 5 6 2 2 3
15 1 4 7 6 3 6 3 2 5 3 2 5
16 2 4 6 2 3 3 2 6 2 3 4 2
17 3 2 2 4 8 3. 7 2 - 1 3 1
18 1 — 3 3 7 6 4 3 4 2 2 1
19 3 — - 5 4 8 5 1 2 1 1 1
20 1 — 3 6 - I 3 e - - — 1
21 I 1 — 2 1 4 3 1 — 3 — —_
22 — — — 2 2 — 2 — 1 — — -
23 — — — 1 2 3 1 — - - 1 —
24 - _— 2 1 1 — —_ - —_ —_ — —
25 J— f— — — —— = — —_— -— f— — —
26 — —_ — — 1 — 1 —_ —_ 1 —_ -
27 — — — - — - —_ — — — - -
28 — — —_ —_ - — —_ —_ —_— —_— —_ —_
29 — —_ —_ — - - - — - — - —
3o —_ —_ —_ —_ — — —_ — - —_ —_ —_
31 — — —_ - - -~ - 1 - - - -

heiteren Tag im Juni. Der Juni hat auch die meisten trilben Tage; die wenigsten triiben
Tage hat — bei Beriicksichtigung der verschiedenen Monatslingen — der Dezember; im
Jahr gibt es durchschnittlich 48 heitere und 159 triibe Tage. Die Zahl der heiteren Tage ist
auf dem Sonnblick fast gleichgroB wie in Wien; der Jahresgang ist dort aber ganz anders
(Maximum im September, Minimum im Dezember). In den einzelnen Monaten ist die Zahl der
heiteren oder triiben Tage oft sehr verschieden. Dies zeigen die in Tab. 46 angegebenen
Maxima und Minima und die aus der 50jihrigen Beobachtungszeit abgeleiteten Hiufigkeits-
verteilungen in Tab. 50 und 51. Die Zahl der heiteren Tage ist im Winter in viel weiteren
Grenzen verinderlich als im Sommer. Es war noch kein Juni, in dem es auf dem Sonnblick
mehr als vier heitere Tage gegeben hat; dagegen hatten beinahe die Hilfte aller Juni iiber-
haupt keinen heiteren Tag. Es ist schon in jedem Monat des Jahres vorgekommen, dal kein
heiterer Tag verzeichnet worden ist. Die Streuung der Hiufigkeiten der triiben Tage ist in
den einzelnen Monaten nicht sehr verschieden, sie ist aber sehr groB. In jedem Monat des
Jahres ist es schon vorgekommen, da mehr als 20 triibe Tage waren. Im August 1896 waren
alle Tage triib. Im Mai und Juni gab es noch in keinem Jahr weniger als acht triibe Tage.
Einen genaueren Einblick in den Ablauf des Wetters im Jahresgang gewinnen wir wieder,
wenn wir aus der 50jihrigen Beobachtungszeit auszéhlen, wie oft jeder Tag heiteres oder
triibes Wetter hatte [39]. Diese Werte sind in den Tab. 52 und 53 wiedergegeben. Rechnet
man diese Zahlen in Prozent um, so bekommt man fiir jeden Tag die prozentuelle Wahr-
scheinlichkeit oder Bereitschaft zu triibem oder heiterem Wetter. Fiir Pentaden
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ist diese Bereitschaft zu heiterem, zu trilbem und zu wolkigem Wetter — worunter Tage mit
Bewolkungsmittel zwischen 2 und 8 verstanden werden — in Tab. 54 angegeben. Durch
iibergreifende fiinftigige Mittel ausgeglichen, stellt die Abb. 9 die prozentuellen Hiufig-

Abb. 9. Prozentuelle Wahrscheinlichkeit heiteren (-—— — —), triiben (
50jiihrigen Beobachtungen.

) und wolkigen (- ) Wetters nach

keiten triiben, heiteren und wolkigen Wetters dar und gibt so einen anschaulichen Einblick
in die durchschnittliche Witterungsentwicklung im Laufe eines Jahres.

Die Zahl der heiteren Tage ist auf dem Sonnblick vom 19. April bis 21, August sehr
gering. Das Minimum fillt mit 2% auf den 1. Juni; am 10. August erhebt sich die Wahr-

Tabelle 52. Hiufigkeiten heiteren Wetters, 1887—1936 (Bewilkungs-Tagesmittel < 2).

Tag Jénner Februar  Mirz April Mai Juni Juli  August Sept. Okt. Nov. Dez.

1 8 9 4 7 5 o 2 10 7 9 10 7
2 8 6 8 4 1 (4] 4 3 7 8 11 8
3 9 7 8 7 5 2 2 1 8 4 8 6
4 10 12 6 10 2 1 2 5 6 7 8 7
5 9 11 8 2 1 2 3 3 10 5 13 12
6 9 11 14 4 5 2 2 4 3 10 9 12
7 9 8 8 3 3 3 2 1 8 5 11 7
8 10 10 6 5 3 1 2 6 12 7 6 8
9 13 16 9 6 1 1 3 8 9 6 6 10
10 7 12 6 4 (] 2 2 8 2 8 4 10
11 13 9 6 7 2 1 3 5 8 15 9 7
12 9 7 1 4 1 1 3 3 5 13 6 12
13 12 9 12 3 2 3 3 6 6 9 12 10
14 12 12 3 3 1 1 3 7 8 13 15
15 12 8 9 6 2 1 5 1 7 9 10 7
16 6 8 6 1 2 3 3 9 13 7 12
17 7 9 12 1 3 3 4 6 7 11 7 14
18 10 9 17 2 1 2 2 5 6 9 8 11
19 8 11 10 4 3 3 3 4 5 7 12 1
20 15 11 6 2 6 1 2 3 7 10 12 15
21 13 11 7 3 2 2 2 1 5 7 11 14
22 23 9 12 3 2 3 0 3 10 5 14 1§
23 18 14 6 3 1 1 4 5 10 7 10 10
24 16 11 9 2 2 o 3 6 9 7 10 10
2§ 16 I 7 3 1 1 3 6 9 10 12 8
26 9 13 4 1 5 1 4 6 9 11 9 10
27 13 11 5 1 2 2 5 8 8 7 11 8
28 13 7 6 3 2 5 [} 6 9 14 9 6
29 12 — 2 1 5 4 1 6 9 10 13 6
30 11 - 6 1 1 2 2 8 6 12 8 3
3t 8 - 4 - 0 — 1 8 - 11 - 5
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Tabelle 53. Hiufigkeiten triiben Wetters, 1887—1936 (Bewdilkungs-Tagesmittel > 8).
Nov.

Tag Jinner Februar  Mirz April Mai Juni Juli August Sept. Okt.
1 20 21 20 23 24 30 24 17 22 16
2 21 23 24 24 22 17 26 22 20 18
3 25 27 23 25 24 21 27 30 21 26
4 21 18 22 20 32 25 24 22 17 19
5 19 17 20 28 31 28 23 24 23 21
6 17 19 18 25 21 33 27 24 21 24
7 19 22 23 31 33 33 33 20 14 22
8 21 16 23 34 36 25 29 20 14 20
9 18 20 21 23 30 29 30 19 22 23

10 20 18 25 26 31 28 23 21 21 20

11 14 17 18 21 27 31 30 24 25 17

12 16 22 18 26 31 29 23 28 27 13

13 11 17 22 25 27 31 26 24 25 15

14 16 10 25 23 23 3o 27 21 22 22

15 16 20 19 29 20 26 22 18 22 16

16 18 18 21 26 27 27 25 28 21 14

17 18 20 14 26 25 28 27 16 19 14

18 20 14 19 32 23 25 28 14 14 21

19 15 17 19 27 24 23 24 15 14 21

20 17 15 23 27 23 27 25 19 23 17

21 14 20 23 25 22 30 25 24 21 15

22 15 17 22 28 20 27 21 23 20 22

23 16 17 20 31 28 29 29 21 24 18

24 18 14 29 32 26 2 26 17 21 19

25 14 17 26 28 21 30 25 19 20 21

26 20 19 21 24 27 27 20 21 20 23

27 20 16 24 21 27 25 19 23 23 17

28 14 26 26 24 33 15 26 18 19 18

29 14 — 26 27 21 24 24 17 20 20

30 16 — 29 26 27 27 27 16 20 24

31 21 — 25 - 22 - 23 23 — 19

19
19
19
13
17
16
19
23
21
24
20
22
21
20
15
18
21
21
18
21
14
20
17
22
17
23
12
18
18
14

Dez.

23
19
21
18
19
21
22
15
17
20
19
16
16
10
19
16
17
17
17
20
17
18
17
11
21
17
16
13
18
23
20

Tabelle 54. Prozentuelle Wahrscheinlichkeit heiteren, wolkigen oder triiben Wetlers nach

50jihrigen Beobachtungen.

Pentade Jinner Februar  Miirz April Mai Juni Juli August Sept. Okt.

Heiteres Wetter (Tagesmittel der Bewdlkung < 2):

1. bis 5. 18 18 14 12 6 2 3 9 15 13
6. , 10, 19 23 17 9 5 4 4 11 14 14
11, 15 22 18 20 9 4 3 6 7 13 22
16. , 20, 20 18 21 6 6 4 6 8 14 20
21, , 25 34 22 16 6 3 3 5 17 1}
26. , End 22 21 9 3 5 6 4 14 16 22
Wolkiges Wetter (Tagesmittel der Bewdlkung 2 bis 8):

L. bis . 40 40 43 40 41 50 43 44 44 47
6. , 10. 43 39 39 36 35 37 38 47 50 2
Lo, 15 49 43 39 m 44 38 2 46 37 43
16. ,, 20 45 48 40 39 46 44 43 53 49 45
2L, 25 35 44 36 37 50 41 45 49 39 48
26, ,, Ende 43 39 41 48 43 47 49 46 41 38
Triibes Wetter (Tagesmittel der Bewdlkung > 8):

L bis 3. 2 42 44 48 53 48 50 46 41 40
6. , 10. 38 38 44 56 60 59 38 42 37 44
I, IS 29 37 41 MY 52 59 52 46 48 33
16. ,, 20. 35 34 38 35 49 52 52 37 36 33
21, 23, 31 34 48 58 47 560 50 42 42 38
26, , Ende 33 41 50 49 52 47 46 39 41 40

Nov.

20
14
20
18
23
20

45
44
41
42
41
46

35
41
39
40
36
34

Dez.

16
19
20
25
21
13

44
43
48
40

40
38
32
33

36
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Tabelle 55. Hdufigkeiten der Perioden heiteren, wolkigen und triiben Wetters mit einer
Andauer von n Tagen (1887—1936).

n Tage Jinner Februar — Mirz April Mai Juni Juli August Sept. Okt. Nov. Dez.
Heitere Perioden:

1 90 66 57 59 38 34 46 61 66 61 83 76

2 27 32 26 12 11 8 10 22 31 35 34 31

3 19 13 12 4 2 — 2 10 11 16 17 18

4 8 6 6 3 2 — — 1 5 9 4 11

5 6 7 1 — — 1 2 4 3 5

6 1 3 3 — — — — 1 1 2 2 —

7 4 1 3 — — — — - 1 2 1 —

=8 5 3 1 - - - - - 1 1 3 3
Wolkige Perioden:

1 167 172 183 159 151 127 152 166 138 163 158 175

2 95 64 84 78 74 70 78 8o 78 75 94 76

3 42 36 33 30 31 39 36 46 2 36 45 31

4 11 16 23 16 22 12 24 21 18 27 15 21

5 9 5 7 8 13 12 13 12 12 14 7 13

6 6 5 1 5 6 8 8 8 7 4 8

7 2 2 2 2 10 3 5 2 3 g 6

>8 3 5 3 4 4 3 6 4 5 1 2 5

Triibe Perioden:
I 127 116 103 94 100 78 99 133 97 112 116 123

2 62 65 74 52 65 61 72 64 54 53 59 s1
3 34 33 40 47 38 47 30 39 30 30 38 38
4 22 16 17 23 33 20 27 17 17 18 13 17
5 7 8 14 20 14 19 20 14 13 8 7 8
6 2 6 10 5 17 10 7 7 8 7 6 5
7 2 3 6 3 8 6 6 2 6 7 3 3
28 4 2 9 18 11 15 18 5 10 8 8 4

scheinlichkeit heiterer Tage zu einem kleinen Maximum von 12%. Mit 21. August beginnt
eine entscheidende Wendung zur Besserung, die bis 23. Mérz anhilt. In auffallenden Wellen,
die allméihlich an Periodenlinge und Scheitelhthe zunehmen, steigt die Haufigkeit heiterer
Tage bis zum Winterhthepunkt am 23. Jinner (34%) an und nimmt in &hnlichen Wellen
hernach wieder ab. Es hat den Anschein, als ob in den Tagen der Scheitelhdhen der Wellen
Kollektivdaten fiir Hochdrucklagen® und in der eben erwéhnten Entwicklung der Wellen den
Winter hindurch die fortschreitende Stabilisierung der Atmosphéire zum Ausdruck kdme. Zu-
gleich mit der am 17. Mirz beginnenden starken Abnahme der Hiufigkeit heiteren Wetters
beginnt die Hiufigkeit triiben Wetters rasch zuzunehmen. Die Wahrscheinlichkeit tritben
Wetters ist am groBten in der Zeit der stirksten vertikalen Konvektion von April bis Juli;
in dieser Zeit ist heiteres Wetter ganz selten, und die Schwankungen der Hiufigkeiten tritben
Wetters gehen daher entgegengesetzt zu denen des wolkigen Wetters. Besonders grofie
Wahrscheinlichkeit triiben Wetters besteht vom 5. bis 10. und vom 16. bis 25. April, vom
5. bis 12. und vom 25. bis 30. Mai, vom 5. bis 25. Juni und vom 5. bis 11. Juli. Die grofte
Hiufigkeit triiben Wetters fillt mit 63% auf den 9. Mai. Der Beginn des Witterungsriick-

! Nachtrag bei der Korrektur: Einer im Dezemberheft 1937 der Zeitschriit fiir angewandte Meteorologie
erschienenen Arbeit von A. Peppler iiber Hoch- und Tiefdruckbereitschait im Oktober—Dezember in Siidwest-
deutschland [70] ist zu entnehmen, daB die Hiufigkeit von Hochdruckwetterlagen tatsiichlich sehr schon der oben
getiuBerten Ansicht entspricht. Die in Pepplers Arbeit wiedergegebene, nach iibergreifenden Pentadenmittelwerten
ausgeglichene Kurve der Hochdruckbereitschaft geht im allgemeinen und besonders im Dezember der in Abb. 9
wiedergegebenen Kurve der heiteren Tage recht gut parallel. Die Fortsetzung von Pepplers Arbeit in die Hoch-
wintermonate hinein wiire auBerordentlich intercssant.
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Tabelle 56. Wahrscheinlichkeit, daf eine Periode heiteren, wolkigen oder triiben Wetters
linger als n Tage andauert, °fy,.

heiter wolkig triib
nTage . 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
Jinner . 438 268 150 100 63 56 31 502 218 93 6o 33 15 9 512 273 142 58 31 23 1§
Tebruar . 485 234 133 86 55 31 23 436 226 141 56 39 23 16 535 273 140 76 44 20 8

Mirz . . 503 278 174 121 61 35 9 459 211 107 38 18 15 9 618 349 203 149 91 54 33
April . . 253 101 50 13 — — — 474 216 116 63 36 20 13 644 447 268 182 106 87 68
Mai . . 283 75 38 — — — — 502 260 158 85 43 23 13 650 423 290 174 126 66 38
Juni . . 191 — — — — — — 545 294 154 111 68 47 11 695 4357 273 195 121 82 59
Juli . . 221 §51 17 17 — — — 528 286 174 99 59 34 19 646 3838 280 183 111 86 6%
August . 371 135 41 31 11 — 515 281 146 83 50 26 12 5§27 299 160 100 50 23 18

September 451 192 101 38 25 17 544 287 148 89 50 23 16 588 357 230 157 111 68 43
Oktober . 531 262 139 69 39 23 500 270 160 77 34 12 3 539 321 199 123 90 62 33
November 436 204 838 61 41 27 20 521 236 100 53 33 21 6 536 300 148 96 68 44 32
Dezember 472 257 132 56 21 21 21 476 245 158 95 57 33 15 508 302 149 80 48 28 16

o o |

schlages im Juni zeigt sich auch in der.grofen Hiufigkeit triilben Wetters. Nach dem
14. August nimmt die Bereitschaft zu triibem Wetter wieder rasch ab. Im Winterhalbjahr
stehen die Schwankungen der Hiufigkeitskurve der triiben Tage mehr im Gegensatz zu den
Schwankungen der Hiufigkeitskurve heiterer Tage. Vom 20. Mérz bis 25. Juli ist die Wahr-
scheinlichkeit triilber Tage, abgesehen von kleineren Unterbrechungen, fast immer grofier als
die Wahrscheinlichkeit wolkigen Wetters, wihrend es in der {ibrigen Zeit meist umgekehrt
ist. Am 22. und 23. Jinner ist die Haufigkeit tritben Wetters sogar kleiner als die heiteren
Wetters.

Klimatisch und praktisch von Bedeutung ist auch die Feststellung, in welcher Art
Tage mit triibem, heiterem oder wolkigem Wetter aufeinanderfolgen. Es ist nicht gleich-
giiltig, ob die verschiedenen Witterungsformen linger andauern oder rasch abwechseln.
Dartiber gibt uns die Tab, 55 Aufkldrung. Sie enthilt die Héufigkeiten der Perioden
heiteren, wolkigen oder triiben Wetters mit einer Andauer von 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7
oder mehr Tagen auf Grund der 50jahrigen Beobachtungen. Im Durchschnitt gibt es im Jahr
76 wolkige, 63 triilbe und 26 heitere Perioden. Da die Hiufigkeiten wolkiger oder triiber
Perioden viel grofer sind als die von heiteren Perioden, ist aus Tab. 55 iiber die relative
Andauer unmittelbar nichts zu ersehen. Hiezu ist es notwendig, die Werte auf gleiche
Summen umzurechnen. Ausgedriickt in Promille gibt die Wahrscheinlichkeit einer Andauer
der verschiedenen Witterungsperioden von lidnger als 1, 2, 3, 4, 5, 6 oder 7 Tagen die Tab. 56
wieder. Mehr als die Hélfte aller trilben Perioden dauern in jedem Monat linger als einen
Tag; bei den wolkigen Perioden ist dies nicht mehr immer der Fall, und bei den heiteren
Perioden kommt es nur mehr im Mérz und Oktober vor. Von April bis Juli dauern mehr als

Tabelle 57. Mittlere und lingste Dauer von heiteren, wolkigen und triiben Perioden in Tagen.

Jinner Februar Mirz  April Mai Juni Juli  August  Sept. Okt. Nov. Dez.  Jahr
Heitere Perioden:
mittlere Daver 216 2713 2018 1742 1'40 I'lg 130 160 186 2009 194 200 191
lingste 13 15 8 5 4 2 5 6 9 11 7 6 15
Wolkige Perioden:
mittlere Dauer 194 192 186 195  2-12 2023 2023 2113 2016 2006 2003 2'10 206
lingste " 12 11 10 10 15 8 16 11 9 8 10 11 16
Triibe Perioden:
mittlere Daver 206 218 262 292 288 301 286 229 261 2740 227  2'II  2°54
lingste " 12 9 15 13 24 14 19 37 12 15 12 12 37
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Tabelle 58. Mittlere Zahl der Tage mit schinem Wetter (Bewdlkung < 4) um 7, 14 und
21 Uhr.

Jiinner Februar  Mirz  April Mai Juni Juli  August = Sept. Okt. Nov. Dez. Jahr
7 Uhr . 128 10'5 10§ 85 10°1 90 112 133 128 124 11°9 119 1349
14 .12 108 9'7 60 49 47 50 63 83 10°5 110 11°6 101'1
21, .14 124 114 82 68 49 60 93 10°9 132 131 138 1245

ein Viertel aller triiben Perioden noch linger als drei Tage. Von April bis Juli ist eine
lingere Andauer heiterer Perioden nur sehr selten. Im Juni folgen nie mehr als zwei heitere
Tage aufeinander. In diesem Monat ist die Wahrscheinlichkeit einer Andauer einer triiben
Periode iiber mehr als vier Tage ebenso groB wie die einer zweitigigen heiteren Periode.
Die Wahrscheinlichkeiten von wolkigen Perioden bestimmter Andauer sind in den einzelnen
Monaten nicht viel verschieden. Im Jahresdurchschnitt haben die triiben Perioden die lingste
Andauer (254 Tage), die wolkigen Perioden sind etwas kiirzer (Jahresmittel 206 Tage),
und am kiirzesten sind die heiteren Perioden (191 Tage) (Tab. 57). Beurteilt nach den
Monatsmitteln ihrer Andauer haben die groBte Jahresschwankung die heiteren Perioden
(Maximum 218 Tage im Mirz und Minimum 119 Tage im Juni), etwas geringere Jahres-
schwankung haben die triiben Perioden (Maximum 301 Tage im Juni, Minimum 206 Tage
im Jénner), und die geringste Jahresschwankung haben die wolkigen Perioden (Maximum
224 Tage im Juli, Minimum 186 Tage im Mérz). Die lingste heitere Periode dauerte
15 Tage (Februar 1914), die lingste wolkige 16 Tage (Juli 1897) und die lingste triibe
37 Tage (August 1896).

Es erhebt sich die Frage, ob die Einteilung nach heiteren und tritben Tagen auch in
praktischer Hinsicht zweckmiBig ist. Zweifellos haben die als heitere Tage hier
geziihlten wirklich schones Wetter; aber der Begriff schones Wetter im landldufigen
Sinne geht sicherlich viel weiter. Wihrend die Definition eines heiteren Tages mit einem
Bewdlkungsmittel kleiner als 2 in dem Sinne zweckméfig ist, daB man darunter einen
Tag versteht, an dem eine durch Wolken nahezu unverminderte Sonnenstrahlung in physi-
kalisch-meteorologischen Berechnungen angenommen werden kann, ist diese Definition zur
Bezeichnung von Tagen mit schonem Wetter, die heute von Fremdenverkehrsinter-
essenten verlangt werden, sicherlich zu eng. Vom Standpunkt des Wanderers im Hoch-
gebirge wird das Wetter auch noch als schon bezeichnet werden konnen, wenn die Be-
wolkung 8 oder 4 betrigt. Ich habe daher in Tab. 58 auch noch zusammengestellt, wie oft
im Durchschnitt zu den drei Beobachtungsterminen mit schonem Wetter in dem eben an-
gegebenen Sinn zu rechnen ist. Das ist, wie die Tabelle zeigt, besonders am Morgen ver-
haltnismiiBig recht hiufig der Fall. Am Morgen ist, abgesehen vom April bis Juni, in allen
Monaten an mehr als einem Drittel aller Tage schones Wetter, sogar am haufigsten im August.
Im Sommer geht die Hilufigkeit schoénen Wetters am Nachmittag auf etwa durchschnitt-
lich fiinf im Monat zuriick; abends wird es wieder besser.

Die triiben Tage scheinen definitionsgemd dem zu entsprechen, was man sich darunter
vorstellt. Das wire aber nur, wenn man auch die Dichte der Bewdlkung mitberticksichtigt
und von einer Bewolkung mit der Dichte 0 absieht. Dies geschieht aber faktisch bei der Be-

Tabelle 59. Mittlere Sonnenscheindauer an tritben Tagen in Stunden.

Jiinner  Februar Miirz April Mai Juni Juli August Sept. Okt. Nov. Dez.
Im Mittel aller triiben Tage:
0’5 08 12 10 0'9 '3 19 14 I'1 07 05 0'4

Im Mittel der triiben Tage mit Sonnenschein:
1'6 2°1 29 2'5 22 28 2+8 27 2'5 2'4 23 1°4



4 Bewdlkung und Sonnenschein,

Tabelle 60. Prozentuelle Wahrscheinlichkeit, da an einem triiben Tag die Sonne linger als
n Stunden scheint.

Stunden Jinner  Februar  Mirz April Mai Juni Juli August  Sept. Okt. Nov. Dez.

00 33 38 40 39 40 35 66 56 43 30 22 19
1'0 19 22 29 29 24 42 48 42 32 20 14 9
2'0 11 16 22 19 14 30 36 30 24 14 10 4
30 7 10 18 12 10 21 25 19 I 13 7 2
40 2 7 12 6 7 11 16 10 5 6 5 1
50 1 2 8 4 3 8 9 7 4 3 2 1

rechnung des Tagesmittels der Bewdlkung und damit auch bei der Bestimmung der tritben
Tage nicht. So kommt es, daf z. B. Tage mit leichter Cirrusbewdlkung, an denen in Wirk-
lichkeit vielleicht ununterbrochen die Sonne geschienen hat, als triib gezéhlt werden konnen.
Uber die Art der als triib gezéhlten Tage konnen wir eine Vorstellung bekommen, wenn wir
die Sonnenscheinregistrierungen beriicksichtigen. Die mittlere Sonnenscheindauer an
triitben Tagen ist im Winter nur sehr gering, erreicht aber im Juli beinahe 2 Stunden
(Tab. 59). Wenn man die sonnenlosen Tage. ausschlieBt, dann bekommt man fiir die rest-
lichen triiben Tage, abgesehen vom Winter, eine durchschnittliche Sonnenscheindauer von
ungefdhr 2% Stunden. Wie lange an einzelnen triitben Tagen die Sonne scheinen kann, zeigt

Tabelle 61. Hdiufigkeitsverteilung der Zahl der Nebeltage in den einzelnen Monaten
1887—1936.

Tage Jinner Februar  Miirz April Mai Juni Juli August Sept. Okt. Nov. Dez.
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Richtung

32
02
04
06
08
10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30

N

NNE .

NE.

ENE .

E
ESE

w

NW

NNW .

Kalmen

24
26
28
30

N

NE.

ENE .

E

ESE
SE .
SSE
S

SW.

WSW .

w

NW

NNW .

Kalmen

32
02
04
06
o8
10
12
14
16
18
20

24

26 WNW.
28 NW ..
30 NNW .

N

NE.

ENE .

E .
ESE
SE .
SSE
5

SW.

22 WSW .

w.

Kalmen

WNW.

NNE .

SSW .

WNW.

NNE .

SSW .

7h
158
96
119
54
27
10
21
15
24
27
91
84
45
38
110
68
13

114
119
103
52
32
18
19
22
32
43
115
119
62
30
50
36
34

153
81
115

w oW R

20

44
100
114

67

36

57

46

20

Jiinner
14d  21h Mittel
124 141 142
102 91 96
110 129 1I9
41 46 47
3o 21 26
30 18 19
22 33 26
18 28 20
38 34 31
36 27 32
88 128 101
92 60 8o
63 60 61
41 20 27
94 79 95
56 65 62
15 20 16
Mai
81 111 102
8 89 97
8 113 99
49 54 52
28 21 26
7 8 11
24 22 21
29 16 22
65 49 49
51 32 42
127 122 122
163 130 138
8 73 73
27 22 27
20 41 37
35 53 42
40 44 40
September
107 112 122
72 92 82
68 87 89
40 46 45
16 22 20
6 3 3
19 18 18
24 12 18
68 48 58
59 37 46
136 134 123
128 110 118
90 91 84
41 37 37
59 70 62
48 62 54
19 19 19

Nebel.

Tabelle 62. Nebelwindrosen, ‘[, (1887—1936).

=h

7
156
90
102
52
19
17
28
22
32
32
93
92
62
28
79
70
24

151
103
142

99
74
89
56
24
12
18
14
54
44
153
114
97
52
35
51
14

21 Mittel

Februar
1411
123 108
103 105
108 150
45 55
19 21
13 14
34 33
26 13
45 59
45 19
91 99
91 75
80 56
37 31
65 75
53 67
20 20
Juni
111 162
80 102
117 109
53 66
23 14
6 6
15 7
20 12
49 33
52 31
94 101
108 83
75 65
418 38
60 50
57 8o
34 39
Oktober
83 107
57 70
68 69
24 39
14 20
7 11
34 18
23 23
45 52
56 46
181 151
152 154
102 94
49 44
39 41
43 41
23 20

129
99
120
51
20
15
32
20
40
38
93
88
64
32
75
62
22

122
61
20

16
3
39
92
9%
67
44

65
35

96
67
74
39
20
I0
23
20
51
49
162
140
98
47
39
45
20

7].\

144
75
109
42
27
17
31
34
49
36
100
115
67
37
49
58
10

138
141
135

126
74
69
15
14

22
15
33
56

158

115

105
60
61

20

Miirz
4% 21h Mittel
99 117 119
88 103 89
77 87 90
3738 39
26 23 26
21 12 17
31 18 26
28 43 34
66 53 57
59 54 51
133 112 116
141 123 126
68 73 70
18 24 26
39 50 46
53 54 58
16 16 13
Juli
108 142 130
106 110 119
105 128 123
54 57 56
21 28 2§
4 3 4
17 13 13
21 10 16
61 31 39
59 29 40
83 86 84
106 92 96
68 58 59
39 24 3o
47 69 62
54 90 71
47 30 33
November
83 120 109
82 92 83
65 635 66
26 27 23
15 14 14
5 12 8
13 18 18
22 13 17
49 38 45
60 44 48
154 162 158
148 136 133
122 104 111
64 54 59
42 35 47
33 42 41
17 24 20

7l|
129
93
116
46
27
17
2§
22
27
45
88
120
54
46
68
61
16

154
108
117

46
101
113

66

22

68

76

17

129

103

(b
April
14h 21t Mittel
94 127 116
8 92 9o
87 112 10§%
47 49 47
14 23 21
1 13 13
24 14 21
36 15 2§
46 49 42
79 39 35
122 103 103
134 138 131
2 67 73
38 46 41
43 44 52
35 46 47
12 23 16
August
95 128 124
82 79 8
84 108 102
2 56 42
13 19 18
10 6 6
26 11 16
30 9 15
52 34 40
58 42 48
121 119 11§
122 116 117
99 84 83
32 35 31
48 66 60
62 62 66
37 26 28
Dezember
116 147 130
100 92 9§
8 86 9o
38 37
21 22 22
9 3 8
23 17 19
22 22 23
49 50 47
41 39 37
131 103 12§
103 102 99
99 75 83
34 4 40
78 81 82
39 70 55
15 10 II
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Tabelle 63. Relative Nebelwindrosen (Nebel-Windhdiufigkeit), %o (1887—1936).

Jiinner Februar Miirz April
Richtung 7h 14t 212 Mittel 7h  14h 21t Mittel 74 14h 21t Mittel 7% 14% 21 Mittel
32N . . 45 40 40 42 45 44 37 42 53 61 51 54 58 65 82 62
02 NNE . . 44 49 46 46 48 47 53 49 44 64 635 58 57 77 8% 7t
o4 NE. . . 46 52 51 50 42 46 53 47 50 54 57 53 62 71 73 68
o6 ENE . . 50 45 43 46 41 37 38 39 47 72 70 61 56 66 74 65
o8E . . . 61 57 35 50 22 31 27 26 52 49 §I 51 6o 46 73 6o
10 ESE . . 35 58 37 45 53 32 39 48 67 65 42 57 67 79 73 72
12 8E . . . 43 48 54 49 43 59 62 54 81 74 58 71 9t 76 81 82
14 SSE. . . 38 32 42 38 50 38 47 43 70 67 80 72 82 77 81 79
16 8. . . . 36 38 39 38 44 47 39 43 58 67 59 02 45 69 69 62
18 SSW . . 30 33 30 32 35 45 41 40 42 50 62 51 5o 75 52 61
208W, . . 33 3 47 38 42 35 37 38 42 54 51 49 52 59 62 58
22 WSW . . 33 34 25 31 41 38 35 38 49 53 54 52 51 61 63 37
24W . . . 34 40 38 38 38 41 36 39 41 43 57 46 39 57 53 51
26 WNW . . st 28 22 32 40 33 31 34 45 36 33 3g 43 70 46 30
28 NW. . . 45 42 37 42 40 35 38 38 35 43 48 42 48 52 53 50
30 NNW . . 39 42 37 39 38 40 42 40 45 ST 45 47 65 61 51 58
Kalmen . . 17 15 29 20 33 39 3t 31 15 30 32 26 29 48 56 43
Mai Juni Juli August
32N . .. 55 57 03 6o 54 62 72 63 55 57 68 61 46 54 61 53
02 NNE . . 6o 67 81 68 57 63 76 65 63 63 69 03 55 62 68 61
o4 NE. . . 61 61 78 67 67 64 8 70 67 66 71 68 61 64 71 06§
06 ENE . . 66 72 72 70 67 61 79 069 67 70 72 70 51 38 76 56
o8 E . . . 48 69 78 062 72 72 69 71 73 54 70 66 48 38 59 49
10 ESE . . 58 67 350 57 75 83 67 74 so0 43 75 53 50 50 67 54
12 8E . . . 75 84 88 83 57 60 75 63 44 55 79 58 70 58 60 6o
1488E . . 77 57 70 0§ 67 65 75 68 58 48 75 56 40 62 38 57
168, . . . 83 62 72 064 57 05 74 66 71 56 64 62 46 50 62 52
18 88W . . 47 52 54 51 52 51 62 54 54 55 61 56 46 44 56 48
208W. . . 51 34 64 37 47 46 61 52 399 39 53 43 42 47 54 48
22 WSW . . 48 56 65 57 46 53 59 52 37 42 56 45 38 46 56 46
24 W . . . 48 57 61 56 42 45 56 48 29 32 43 3 33 39 43 39
26 WNW . . 38 45 37 40 41 47 53 47 31 36 32 33 19 43 33 31
28 NW. . . 44 32 52 44 52 56 42 49 38 37 54 43 33 41 36 36
30 NNW . . 33 49 58 47 41 65 61 55 43 56 38 52 399 54 45 45
Kalmen . . 30 47 060 45 30 33 56 39 28 34 47 36 20 20 48 31
September Oktober November Dezember
2N ... 47 55 55 32 38 56 49 47 S 40 50 47 47 46 52 48
2 NNE . . 49 68 68 61 49 58 61 5% 45 55 53 51 5¢ 64 58 39
o4 NE . . . 50 60 66 58 42 53 44 46 38 45 42 42 50 50 49 350
o6 ENE . . 49 69 68 61 49 60 60 35 27 44 46 39 41 50 49 47
o8E . . . 46 55 65 35 42 48 .63 49 26 30 32 29 43 44 35 4o
0ESE . . 33 50 67 47 73 50 353 58 42 27 35 33 64 46 22 435
128E. . . 47 64 70 61 63 76 52 G 45 41 45 44 57 68 55 6o
14 SSE. . . 60 50 69 57 41 53 65 54 50 34 35 46 65 60 45 56
168, . . . 77 55 66 63 74 57 65 65 38 49 63 30 50 46 53 50
18 SSW . . 40 43 34 45 46 54 56 352 46 48 32 43 43 39 34 38
208W. . . 39 46 60 48 49 50 51 50 41 44 49 45 44 40 38 41
22 WSW . . 40 47 44 44 36 46 46 43 37 43 43 4 3 36 36 36
24 W . .. 36 42 50 43 42 39 41 40 40 47 42 43 39 46 36 40
26 WNW . . 28 44 33 3 34 43 38 38 40 48 39 42 39 36 33 36
28 NW. . . 26 33 37 37 25 34 32 3o 34 38 30 34 40 38 34 37
30 NNW . . 35 52 49 45 36 41 34 3y 34 34 36 3 43 30 45 40

Kalmen . . 29 16 44 2§ 21 33 44 32 26 37 35 32 24 28 16 22
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die Haufigkeitsverteilung der Tab. 60. Im November und Dezember scheint an ungeféhr
vier Fiinfteln der tritben Tage, im Oktober, Jinner und Februar an zwei Dritteln, im Juli
aber nur an einem Drittel aller trilben Tage die Sonne iiberhaupt nicht. An 9% aller triiben
Tage scheint die Sonne im Juli noch linger als 5 Stunden. Es sind also auch die triiben
Tage nicht immer das, was ihre Bezeichnung besagt.

Im Zusammenhang mit der Bewdlkung ist hier auch das Vorkommen von Nebel zu
besprechen. Auf einem Berggipfel von der Hohe des Sonnblicks haben wir es dabei meist
mit dynamischem Nebel zu tun,
der sich auf dem der Stromung ent-
gegenstehenden Hindernis des Berg-
massivs im aufsteigenden Luftstrom
bildet. Dann ist nur der Gipfel von
Nebel umhiillt. Oft kommt es aber
auch vor, daB der Sonnblickgipfel
in eine weite Stratusdecke hinein-
ragt und die Station so von Nebel
umhiillt ist. Die durchschnittliche
Hiufigkeit der Tage mit Ne-
bel ist in Tab. 46 angegeben. Es
gibt auf dem Sonnblick beinahe
fiinfmal soviel Nebeltage wie in
Wien. Am hiufigsten kommen Nebel
im Sommerhalbjahr vor und am sel-
tensten im Winter. In jedem Monat
des Jahres ist es schon vorgekom-
men, da beinahe an allen Tagen
Nebel beobachtet wurde. Wie stark
in den verschiedenen Jahren die
Zahl der Nebeltage in den einzelnen
Monaten variiert, zeigt die Haufig-
keitsverteilung der Tab. 61. Vom
Mérz bis September ist noch in je-
dem Jahr an mehr als zehn Tagen
der einzelnen Monate Nebel beob-
achtet worden.

N

Zur Beurteilung des Tages- S S 5
ganges des Nebelvorkommens b WNebelhiculigheil—), -——4 Nebelwahrscheinlichheill-~
geben die téiglichen Beobachtungen

. Abb, 10, Nebelwindrosen und relative Nebelwindrosen nach 50jithrigen
um 7, 14 und 21 Uhr Anhaltspunkte. Beobachtungen.

Die durchschnittliche Hiufigkeit zu

diesen drei Tageszeiten ist wieder in Tab. 46 angegeben. Im Winter ist zu den drei Tages-
zeiten nicht viel Unterschied; am hiufigsten kommt in dieser Jahreszeit Nebel am frithen
Morgen vor. Im Sommer sind Nebel am Morgen betriichtlich seltener als zu den anderen
Tageszeiten; am hiufigsten sind sie am spéten Abend.

Da der Nebel auf dem Berggipfel hauptsiichlich dynamisch zustande kommt, ist es von
Interesse zu untersuchen, welehe Winde ihn vorwiegend verursachen. Ausgedriickt in Pro-
mille bringt fiir jede der 16 Windrichtungen die Tab. 62 die Hiufigkeiten des Nebelvor-
kommens um 7, 14 und 21 Uhr und zusammengefaBt zum Tagesmittel. Man sieht dort, daB
am hiufigsten Nebel bei Winden aus Nord bis Nordost und dann auch bei Winden aus Siid-
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west oder Westsiidwest vorkommen. Das Hiufigkeitsmaximum der Nebel aus Nord bis
Nordost iiberwiegt in den Monaten Dezember bis Februar und im Juni und Juli; in den
iibrigen Monaten sind aber die Nebel, die aus Stidwest oder Westsiidwest kommen, am hiufig-
sten, besonders im Oktober und November. Zwischen den drei Beobachtungsterminen zeigen
sich keine bedeutenden Unterschiede.

Die Hiufigkeitsverteilung der Nebelvorkommen auf die Windrose sagt
aber noch nichts Bestimmtes iiber die spezifische Wirkung der einzelnen Windrichtungen aus,
wenn nicht zugleich die Hiufigkeit der Windrichtungen beriicksichtigt wird. Es kann ja sein,
daB Nebel aus bestimmten Richtungen nur deshalb hiufiger vorkommen, weil eben diese
Windrichtungen viel hiufiger sind. Dies wird nun beriicksichtigt, wenn man die Verhiltnis-
zahlen der Nebelhiufigkeiten zu den Windrichtungshiiufigkeiten berechnet. Die so in Pro-
zenten der Windhiufigkeiten ausgedriickten Nebelhiufigkeiten sind wieder fiir die drei Be-
obachtungstermine und fiir den Tagesdurchschnitt in Tab. 63 angegeben. Neben den aus
den Hiufigkeitszahlen der Nebelvorkommen gebildeten Windrosen zeigt auch die relativen
Nebelwindrosen die Abb. 10. In dieser Darstellung kommt zum Ausdruck, daff im all-
gemeinen bei Winden besonders aus dem Nordwest- und auch aus dem Stidwestquadranten
Nebel relativ seltener vorkommen als bei Winden aus dem Nordost- und besonders aus dem
Stidostquadranten. Bei Windstille sind Nebelvorkommen verhiltnisméfig selten.

* *
*

Eine Erginzung zu den Bewolkungsbeobachtungen gibt die Registrierung der
Sonnenscheindauer. Seit Grindung des Observatoriums wird auf dem Sonnblick ein
Campbell-Stokes-Autograph der Firma J. Hicks, London, verwendet. Der Apparat steht auf
einer vor dem Siidfenster des Beobachtungsturmes angebrachten kleinen Konsole.

Die Sonnenscheinaufzeichnungen vom Sonnblick wurden bereits mehrfach bearbeitet
[40], vor kurzem erst wieder in groBerer Ausfiihilichkeit von A. Roschkott [41]. Aus
dieser Arbeit, der eine 46jihrige Reihe zugrunde liegt, will ich auch hier Verschiedenes
iibernehmen. Die Mittelwerte habe ich fiir die ganze 50jihrige Reihe neu berechnet. Sie
sind in Tab. 64 zusammengestellt. Die meisten Sonnenscheinstunden hat der August, die
wenigsten der Dezember. In den einzelnen Monaten konnen die Summen der Sonnenschein-
dauer sehr stark schwanken, dies zeigen die Extremwerte (Tab. 64) und die Haufigkeits-
verteilungen (Tab. 65). Die bisher meisten Sonnenscheinstunden hatte der Juli 1928
(252 Stunden) und die wenigsten der August 1896 (18 Stunden). Eine zahlenméillige Be-
schreibung der Variabilitit der Sonnenscheindauer in den verschiedenen Monaten gibt ihre
durchschnittliche Verdinderlichkeit; sie ist, ausgedriickt in Stunden und in Pro-
zenten der mittleren Monatssummen, auch in Tab. 64 angegeben. Am grofiten ist die Ver-
sinderlichkeit im Februar (32%) und am kleinsten im Juli (19%). Obwohl im Hochsommer
der Tagbogen der Sonne beinahe doppelt so lang ist wie im Winter, ist die Variationsbreite
der monatlichen Sonnenscheinstunden doch das ganze Jahr hindurch nahezu gleich (im
Durchschnitt 160 Stunden).

Die Sonnenscheinverhiltnisse eines Ortes lassen sich erst richtig abschitzen, wenn man
beriicksichtigt, da die Sonnenscheindauer, abgesehen von der Witterung, vor allem auch
von astronomischen und orographischen Verhiltnissen abhéingig ist. Wegen der verschiedenen
Taghogenlinge ist im Winter die astronomisch mogliche Sonnenscheindauer — d. i. die Zahl
der Sonnenscheinstunden bei vollig freiem Horizont — viel kleiner als im Sommer; fiir den
Sonnblick ist sie in Tab. 64 angegeben. Die mogliche Sonnenscheindauer héngt aber auch
davon ab, ob der Horizont frei ist oder nicht, ob also orographische Hindernisse den Sonnen-
aufgang verzogern oder den Sonnenuntergang verfriihen. Die dadurch bestimmte orographi-
sche oder effektiv mogliche Sonnenscheindauer 1Bt sich durch Ausmessung des Morizonts
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Tabelle 64. Ubersicht iiber die Sonnenscheinverhdilinisse (1887—1936).

Jinner Februar Mirz April Mai Juni Juli August  Sept. Okt. Nov. Dez. Jahr
Mittlere Monatssummen der Sonnenscheindauer in Stunden:
109 1233 1330 1140 1285 1286 1540 1679 144’5 136’5 1119 988 1551°9
Maximum der Monats- und Jahressummen in Stunden:
194 208 229 222 224 213 252 242 241 218 200 164 1874
Minimum der Monats- und Jahressummen in Stunden:
30 48 55 39 64 49 85 18 83 50 40 34 1231
Astronomisch mogliche Sonnenscheindauer in Stunden:
279 289 371 410 469 475 479 440 376 336 281 266 4471
Effektiv mogliche Sonnenscheindauer in Stunden:
281 296 368 396 430 405 428 439 377 347 290 268 4328
Mittlere Dauer in /, der astronomisch mdglichen:
398 426 339 278 273 272 322 382 384 407 398 372 347
Mittlere Dauer in , der effektiv moglichen:
3944 417 362 288 29'9 318 360 383 384 394 386 369 358
Mittlere Sonuenscheindauer in Stunden pro Tag:
36 41 43 -3 41 43 50 54 48 44 37T ¥z 42
Durchschnittliche Veriinderlichkeit der Monats- und Jahressummen der Sonnenscheindauer in Stunden:
303 399 2906 323 310 306 300 335 328 367 318 3r1 12638
Durchschnittliche Veriinderlichkeit in °/, der mittleren Monats-, bzw. Jahressummen:
264 32:3 223 283 241 238 19'4 212 227 268 284 315 12°2

Tabelle 65. Haiufigheitsverteilung der Monats-Stundensummen der Sonnenscheindauer

1887—1936.

Stunden Jiinner  Februar  Miirz April Mai Juni Juli August  Sept. Okt. Nov. Dez.
11 bis 20 — — —_ — — — —_ 1 — —_ — —_
21 , 3o 1 —_ — — — — — — — — — —_
31, 40 1 — — 2 — — — — - —_ 1 1
41 , 30 - 1 — 1 - 1 - - — 1 1 1
51, 6o 2 2 1 1 - - - - — — 1 5
61 , 70 5 3 2 — 2 — -~ — — 4 7 6
71 , 80 2 3 1 3 6 2 — — — 2 2 8
81 , 9o 4 5 1 6 3 2 2 2 5 3 4 3
91 ,, 100 4 9 2 9 2 9 - 2 1 2 5
101 , 110 5 1 6 7 4 4 4 3 2 2 8 2
111, 120 5 2 9 — 4 7 4 1 6 5 3 3
121 ,, 130 3 2 7 6 8 6 4 — 5 6 7 4
131 ,, 140 5 2 3 4 2 3 5 4 9 4 2 3
141, 150 4 5 5 1 5 2 3 4 2 2 2 3
151 ,, 160 4 1 1 3 3 1 5 7 3 6 3 3
161, 170 3 2 2 3 3 5 9 4 4 4 4 3
171, 180 — 6 4 2 4 1 3 4 2 2 1 —
181, 190 - 3 3 - 1 4 3 7 2 1 — —
191 ,, 200 1 — - — 2 1 1 — 1 — 2 -
201 ,, 210 — 3 2 — — 1 3 1 2 3 — —
211 ,, 220 — - - 1 - 1 1 4 3 4 — —
221, 230 — - I 1 1 — - 4 1 — — —
231, 240 — - — — —_ — - 2 - — - -
241, 250 - - - - — - — 2 1 — - —
251 ,, 260 — - - —_ - - 2 - - - - —
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Tabelle 66. Mittlere Zahl der Tage mit Sonnenschein von bestimmiter Dauer.

Andauer in Stunden Jinner Februar Mirz  April Mai Juni Juli  August  Sept. Okt.  Nov. Dez.
0'0 103 81 99 101 88 77 58 64 74 97 102 116

o1 bis 1°0 2'3 22 2'1 31 35 31 35 27 23 22 27 23
't o, 20 15 113 1-8 18 24 22 2'1 2'0 1'9 1-3 12 16
21, 30 1'6 12 16 15 19 2°1 20 19 1'9 14 13 17
31, 40 16 14 13 17 15 18 22 177 16 17 I's 16
41 , 50 1°3 14 15 17 1'9 1'7 17 15 14 I'1 12 2'0
51, 6% 17 1'4 15 1’5 14 1'4 1'6 1'9 16 17 12 5
61, 70 22 14 12 1'1 1'4 17 16 13 12 I'1 19 16
71, 8o 21 16 18 11 12 14 18 1'6 14 1'7 2'0 28
81 , 90 4'5 2'1 17 14 12 10 17 1’5 1'6 18 4'0 4'3
9'1 , 100 15 37 2'1 12 I'1 I 1°3 1°4 2°1 34 2'8 —
10'1 , 110 — 22 2'5 12 1'1 11 14 144 2'5 34 — —
1’1, 120 — 00 1'9 13 12 1'1 12 15 2'1 05 — -
12'1 , 130 — — o1 1°0 I3 16 16 20 10 - — —
131, 140 — — — 03 09 1'0 15 2'1 00 — - =
141, 150 — — — — 00 — — 0'1 — — —_ —

oder durch Bestimmung der Tagbogenlinge der Sonne mit einem entsprechenden Instrument
(z. B. mit dem Tagbogenmesser nach W. Sehmidt) ermitteln. Sie kann aber auch aus lang-
jihrigen Registrierungen durch Bestimmung der Sonnenauf- und -untergéinge an wolkenfreien
Morgen oder Abenden berechnet werden [42]. Die auf diese letzterwiihnte Art ermittelte
effektiv mogliche Sonnenscheindauer ist auch in Tab. 64 eingetragen [43]; sie unterscheidet
sich auf einem so freien Berggipfel, wie es der Sonnblick ist, natiirlich nicht viel von der
astronomisch moglichen. Die angegebenen Werte der effektiv moglichen Sonnenscheindauer
beziehen sich auf die Aufstellung des Autographen, mit dem die lange Beobachtungsreihe ge-
wonnen worden ist. Es ist aber schon seit lingerem der Verdacht aufgetaucht, da der
Sonnenscheinautograph im Sommer am frithen Morgen oder am spiten Abend durch den Be-
obachtungsturm etwas abgeschirmt wird. Es wurde daher zur Kontrolle im Sommer 1932
ein zweiter Sonnenscheinautograph ebenfalls vor dem Siidfenster des Turmes, aber auf einer
weiter hinausragenden Konsole angebracht. Die aus den Parallelregistrierungen von 1932
bis 1935 abgeleitete mogliche Sonnenscheindauer ergibt fiir die Neuaufstellung eine Verbesse-
rung um 4% der astronomisch moglichen Sonnenscheindauer im Mai, um 11% im Juni und
um 8% im Juli [43]. Diese Werte geben zugleich auch an, wieviel Sonnenschein durch den
Turmschatten bei der Registrierung an der alten Aufstellung verlorengegangen ist.

Die lange Reihe der Sonnenscheinbeobachtungen und auch die in Tab. 64 angegebenen
Monatssummen der effektiv moglichen Sonnenscheindauer beziehen sich aber auf die alte
Aufstellung. Vergleiche der Sonnenscheinverhiltnisse verschiedener Orte sind zur Beurteilung
der Witterungsverhiltnisse nur sinnvoll, wenn man als VergleichsmaB die Prozentzahlen der
effektiv moglichen Sonmnenscheindauer nimmt, weil dadurch die Verschiedenartigkeit der
Horizontabschirmung ausgeschaltet wird. Dasselbe gilt auch bei Beurteilung des Jahres-
ganges der Sonnenscheinverhiiltnisse an ein und derselben Station. So zeigt sich, daff aul dem
Sonnblick hinsichtlich der Sonnenscheindauer der Februar am meisten begiinstigt ist. Der
ungiinstigste Monat ist der April, der die kleinste Prozentzahl aufweist. Hier zeigt sich auch,
daB die Beurteilung der Sonnenscheinverhiltnisse nach dem prozentuellen Anteil an der
astronomisch moglichen Sonnenscheindauer zu falschen Resultaten fithren kann; denn danach
wire nicht der April, sondern der Juni der schlechteste Monat, wie man frither auch tat-
sichlich angenommen- hat.

Bei Beurteilung der tatsichlichen monatlichen Sonnenscheinstundensummen wirkt die
ungleiche Monatslinge storend; um dies zu vermeiden, ist es notwendig, die mittlere Sonnen-
scheindauer in Stunden pro Tag anzugeben. Die Werte sind ebenfalls in Tab. 64 zu finden.



81

Tigliche Sonnenscheindauet.

Tabelle 67. Wahrscheinlichkeit einer tiglichen Sonnenscheindauer 2> n Stunden, %y,
(1887—1936).

Jénner Februar

n Mirz  April Mai Juni Juli  August Sept.  Okt.  Nov. Dez

01 661 710 679 665 717 744 814 795 754 689 660 626

I'1 580 630 611 563 604 640 700 709 678 619 569 5§51

2'1 532 584 553 303 528 565 631 646 616 57 528 499

31 479 540 502 432 466 496 565 385 552 530 486 445

41 426 492 460 396 418 435 493 3529 500 474 437 392

51 383 442 412 341 356 380 439 480 434 440 397 328

61 330 394 365 291 310 333 387 420 399 384 356 280

7'1 260 343 326 234 264 277 337 377 3359 349 2094 230

81 194 283 270 217 224 230 280 327 314 294 227 140

9'1 49 212 214 171 186 195 226 278 2359 235 92 —

10'1 — 81 145 130 150 160 185 231 190 25 — —

111 — 1 66 89 114 122 139 18§ 105 17 - -

121 - - 4 44 77 83 99 137 33 - - -

131 — — — 12 29 33 48 68 1 - - -

14'1 - —_ — 1 1 — — 3 — - — —
Mittlere Dauer in Stunden 36 4'1 3 38 4'1 43 50 54 4'8 4'4 37 32
Liingste Dauer in Stunden 96 1113 1202 141 142 138 138 141 133 117 100 90

Aus welchen Einzelwerten diese Mittelwerte resultieren, zeigen die Hiufigkeits-
verteilungen in Tab. 66. Sie geben an, an wieviel Tagen des Monats durchschnittlich die
Sonne entweder iberhaupt nicht oder 0’1 bis 1 Stunde, 1'1 bis 2 Stunden, 21 bis 3 Stunden
usw. scheint. Es ist bezeichnend, daB, abgesehen von den sonnenlosen Tagen, das Hiufig-

Tabelle 68. Hdiufigkeitsverteilung der Zahl der sonnenlosen Tage in den einzelnen Monaten

1887—1936.

Tag Jiinner'  Februar  Miirz Avpril Mait Junit Juli Augustt  Sept.! Okt. Nov. Dez.
1 — — — 1 — - 1 1 3 — 1 —
2 — 1 — — 1 1 4 3 1 1 1 —
3 — 5 1 1 3 4 8 9 1 1 1 —
4 6 7 1 2 2 3 3 5 4 6 3 2
g I 4 4 3 3 8 4 6 6 1 — 3
6 3 2 1 3 4 4 6 6 4 1 8 1
7 4 5 2 4 - 4 6 4 5 6 1 3
8 6 5 10 6 6 11 6 3 6 3 3 4
9 4 2 3 3 8 2 4 1 9 3 5 3

10 4 5 10 7 8 3 3 6 2 10 6 7

11 3 4 2 1 3 2 — 2 2 4 4 2

12 1 4 3 4 1 5 1 - 3 3 1 4

13 4 1 2 8 3 — 1 1 1 — 2 3

14 1 1 2 — 2 1 — — - 1 7 4

15 2 1 4 3 - - 1 — 2 1 1 4

16 5 — 1 1 2 —_ - 1 — 2 3 3

17 — 2 1 1 1 1 — — — 1 — 3

18 3 1 — 1 — — — — — I I 3

19 1 - - 1 — — - — — 1 I —

20 1 — 1 — — — - - — — — —

21 — — — - — — - - — — — 1

22 — —_ — — — — — — — I — —

23 — — — — — — — —_ - — 1 —

24 - — —_ — — — - 1 — — — —

25 — — — — — - — - — I — —

! Nur fiir 49 Jahre.

Meteorologie des Sonnblicks. 1.



82

Bewdlkung und Sonnenschein,

Tabelle 69. Wahrscheinlichkeit einer Andauer sonnenloser Perioden iiber mehr als n Tage, °fy,.

O AUt A LN =B

o

Liingste Dauer in Tagen
Mittlere Dauer in Tagen

Jinner Februar Mirz

460
245
101
70
31
16
4
4
4
10
1'9

467
203
85
52
19

435
223
115
62
38
31
19
15
4
10
19

April  Mai

472 446

232 214

134 95

28 44

16 22

8 4

4 4

4 4

4 —

11 9
1'9

18

Juni
362
143
67
18

16

Juli
356
190
81
3
6

6
6
6

9
7

August
381
111

42
26
16
16
11
11
5
14
16

Sept.  Okt.
536 468
254 266
138 146
61 86
3 4
17 30
11 13
6 4
6 —_
11
2'1

Nov.

518
279
130
85
53
24

I = 8

[SIRv=Y

Dez.
551
261
134

83
40

2

N oW AN

keitsmaximum von September bis Mirz auf die Tage mit nahezu ununterbrochener Sonnen-
scheindauer, von April bis August aber auf die Tage mit 01 bis 1 Stunde Sonnenscheindauer
fillt. Im Sommerhalbjahr kommen Tage mit ununterbrochener Sonnenscheindauer selten vor.
An ungefiihr der Hilfte aller Tage oder noch 6fter scheint die Sonne linger als 2 Stunden
im Jinner, April, Mai, November und Dezember, linger als 3 Stunden im Februar, Mérz,
Juni, Juli und Oktober und linger als 4 Stunden im August und September. An etwa einem
Drittel aller Tage oder noch 6fter scheint die Sonne linger als 5 Stunden im April, Mai und

Tag Jinner
1 311
2 308
3 312
4 275
5 270
6 351
7 270
8 341
9 2'96

10 2'54
11 380

12 371
13 379
14 300
15 388

16 306

17 357

18 263

19 359

20 404

21 441

22 507

23 454

24 400

25 441

20 382

27 3:39

28 439

2 3'99

30 4'29

31 403

Februar
395
303
300
353
436
368
432
438
4'68
433
465
377
415
422
439
488
516
528
452
546
469
4'67
570
479
525
5'09
5°06
393

Miirz
395
337
413
379
435
488
418
403
489
348
453
470
448
428
4'90
445
507
608
511
482
366
484
402
446
382
3469
386
421
417
336
364

April
374
432
437
442
311
330
302
277
382
4'49
431
435
380
391
380
4°09
342
3446
350
378
3:99
430
360
344
353
379
356
3-80
393
372

Mai
422
461
420
337
361
399
2:84
2'96
333
366
328
390
433
456
492
336
398
401
492
519
489
535
3-83
3-89
4'30
391
341
338
399
447
530

Juni
433
5°00
481
434
508
381
3352
5°01
387
411

326
417
374
395
407
452
479
475
4'54
470
302
474
369
473
383
371

431
540
567
445

Juli
486
497
390
432
471
470
433
446
465
549
381
551
432
503
536
535
475
436
530
561
570
565
456
5°00
542
531
550
499
481
488
519

August
6'62
555
392
532
478
536
525
592
645
546
549
464
4'91
575
545
4'59
539
6'40
653
5'50
467
4'59
456
514
576
5'19
537
5:30
632
527
5§52

Sept.
525
518
489
526
492
485
654
677
576
429
4'54
395
460
427
440
539
566
514
468
4'55
431
439
411
458
448
4°88
461
471
456
3-88

Tabelle 70. 50jihrige Tagesmittel der Somnenscheindauer in Stunden.

Okt.
435
437
359
424
424
340
4'12
347
398
385
514
5'60
492
503
4'63
507
570
448
431
533
415
444
421
4'54
421
4'56
437
422
402
372
401
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Dezember, linger als 6 Stunden im Jinner, Juni und November, linger als 7 Stunden im
Februar, Mérz, Juli, September und Oktober und linger als 8 Stunden im August (Tab. 67).
An mehr als fiinf Tagen scheint die Sonne im Dezember linger als 7 Stunden, im Jinner
und November linger als 8 Stunden, von Februar bis Juni und im Oktober linger als
9 Stunden, im Juli und September linger als 10 Stunden und im August linger als 11 Stunden.

Die Zahl der sonnenlosen Tage erreicht mit 11'6 ein Maximum im Dezember und
mit 101 ein sekunddres Maximum im April. Die wenigsten sonnenlosen Tage hat der Juli.
Die Zahl der sonnenlosen Tage pro Monat ist in den einzelnen Jahren sehr verschieden
(Tab. 68). Die meisten sonnenlosen Tage hatte der Oktober 1896. Nur ein Tag ohne Sonnen-
schein kam vor im April 1893, Juli 1904, August 1893, September 1900, 1917 und 1929 und
im November 1897. Eine Aufeinanderfolge von mehreren sonnenlosen Tagen
ist verhdltnisméBig selten (Tab. 69). Nur im September, November und Dezember dauern
mehr als die Hilfte aller sonnenlosen Perioden ldnger als einen Tag. Von September bis
Dezember dauern mehr als ein Viertel aller sonnenlosen Perioden linger als zwei Tage.
Die mittlere Andauer sonnenloser Perioden ist nur vom September bis Dezember etwas
grofer als zwei Tage, in den iibrigen Monaten aber weniger als zwei Tage. In jedem Monat
kam aber schon eine Folge von mindestens neun sonnenlosen Tagen vor.

Die lange Beobachtungsreihe gibt uns die Moglichkeit, den Jahresgang der Sonnen-
scheindauer durch Berechnung der 50jahrigen mittleren téglichen Sonnenschein-

Tabelle 71. Tageshichstwerte der Sonnenscheindauer in den Jahren 1887—1936 in Stunden.

Tag Jinner  Februar Miirz April Mai Juni Juli August Sept. Okt. Nov. Dez.
1 86 9'5 11°0 12'1 138 130 134 139 133 114 10°0 90
2 89 9'6 111 12'3 122 134 132 1379 126 116 9'9 9'0
3 88 97 10'7 12°4 138 134 132 133 125 11 98 89
4 89 10°0 109 126 142 132 130 137 12:8 114 98 89
5 88 100 10'7 119 130 134 13:3 139 12:6 113 99 88
6 86 102 107 12:3 140 133 132 14'0 131 117 99 87
7 86 9'6 108 122 13:8 134 133 14'0 127 110 9'7 88
8 86 98 110 122 136 13'5 133 14'1 12'4 108 9'6 86
9 93 100 110 125 12'5 12:8 134 140 12'4 10°9 97 87

10 86 107 10'60 12'6 12'7 13-2 136 14'1 12'1 10°8 96 88

11 87 10'0 114 130 134 122 12:8 141 12§ 11 9'6 87

12 89 101 112 131 13 133 135 137 128 109 9'4 86

13 8:8 101 113 131 131 133 13:6 14'0 123 110 9'7 87

14 87 101 115 132 134 138 134 137 118 108 9'5 87

15 89 103 116 134 135 133 137 138 12'1 10'9 9'8 86

16 9'0 105 114 136 133 133 135 14°1 121 111 9'5 86

17 9'1 1073 1147 132 134 133 135 139 122 1077 95 86

18 9% 106 117 128 129 13:3 136 134 119 10'8 92 88

19 92 109 11°4 129 136 132 132 137 122 113 94 87

20 9'5 111 118 135 135 132 135 135 119 113 9'4 87

21 92 108 11-8 130 133 132 13:6 138 11°9 106 9'4 87

22 96 107 11'9 134 137 132 132 131 119 10°5 93 85

23 92 1077 120 125 136 134 136 134 11’9 1077 9'1 85

24 9'3 10°9 11°9 130 133 12:2 137 132 123 10°5 9'1 83

2§ 9:3 110 120 132 134 136 136 137 117 103 90 87

26 92 109 119 130 12'9 134 134 1375 117 10'g 91 87

27 93 113 122 137 132 131 136 136 11°4 10°5 90 85

28 93 110 122 137 130 133 137 133 112 103 9'1 87

29 9'6 — 115 132 134 134 119 132 114 102 89 85

30 9' — 12°2 141 13:6 133 138 135 114 102 88 85

31 96 — 12°1 — 135 - 135 137 — 102 — 83

6-*
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stunden genauer, als er durch die Monatsmittelwerte zum Ausdruck kommt, darzustellen.
Diese Normalwerte der Sonnenscheindauer gibt fiir jeden Tag des Jahres die Tab. 70. Da-
nach hat der 8. September mit 6'8 Stunden die Lingste und der 30. Dezember mit 2 Stunden
die kiirzeste Sonnenscheindauer. Die charakteristischen Verhiltnisse werden aber erst wieder
deutlich, wenn man die mittlere Sonnenscheindauer in Beziehung zur effektiv moglichen
setzt. Es wurde fiir jeden Tag die bisher lingste Sonnenscheindauer aus den 50jéhrigen
Registrierungen entnommen (Tab. 71). Die graphische Darstellung dieser Werte gibt natiir-
lich noch keine ausgeglichene Kurve. Wenn man aber iiber die Hochstwerte eine solche zieht,
$0 kann aus dieser mit ziemlicher Genauigkeit die unter Beriicksichtigung der Horizont-
abschirmung effektiv mogliche Sonnenscheindauer fiir jeden Tag entnommen werden. Die
Mittelwerte wurden nun in Prozenten dieser so gewonnenen Hochstwerte ausgedriickt und
nach fiinftigig iibergreifenden Mitteln in Abb.11 als Jahresgang der relativen Sonnen-
scheindauer dargestellt. In der ersten Jinnerwoche hat die relative Sonnenscheindauer

Yo Sonnenscheindauer in% der effekliv méglichen. %/
50 - 50
40 vi /Jd\ \/.»rﬂ NASAVATAVS v\,\ 40
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" Zahl der Te Jo i @
20 \ /\ r Tage ohne Somnenschein. /‘ \/. »
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Abb, 11. Jahresgang der relativen Sonnenscleindauer und der Hiufigkeiten von Tagen ohne Sonnenschein in
tibergreifenden 5tiigigen Mittelwerten nach 50jihrigen Beobachtungen.

verhiiltnismiBig niedrige Werte, erreicht aber zu Beginn der dritten Dekade, also im bereits
mehrfach festgestellten Winterhthepunkt am 23. Jénner, den Jahreshdchstwert (47%). Ahn-
lich hohe Werte werden auch in der zweiten Februarhilfte erreicht. Nach einem Hohepunkt
am 17. Mirz nimmt die relative Sonnenscheindauer rasch ab, erreicht am 9. Mai den niedrig-
sten Wert (23%) des Jahres und steigt dann den Sommer iiber bis zum Herbstbeginn mit
geringeren Schwankungen wieder an. Im Herbst und Winter zeigen sich wieder grofere
Schwankungen in lingeren Wellen. So fallen besondere Hohepunkte der relativen Sonnen-
scheindauer Mitte Oktober und zu Beginn der dritten Novemberdekade und Tiefpunkte am
8. Oktober, 10. November und 29. Dezember auf. Diese Wellenstruktur des Jahresganges ist
auch bereits bei der Betrachtung des Jahresverlaufes von heiterem Wetter aufgefallen, ebenso
wie der ungegliederte Verlauf im Sommer. Hier ist auch wieder darauf hinzuweisen, daf
zufolge der groBeren Stabilisierung der Atmosphére im Winterhalbjahr auf dem Hochgebirgs-
gipfel die mehr oder minder regelmiBigen Anderungen der GroBwetterlage im rhythmischen
Verlauf der Bewolkung oder Sonnenscheindauer deutlicher zum Ausdruck kommen kdnnen
als im Sommer, wo die durch die UnregelmiBigkeiten der um diese Jahreszeit stark ent-
wickelten Vertikalkonvektion verursachten mehr oder minder grofen Zufilligkeiten in der
zeitlichen Verteilung der Bewolkung und die Hiufigkeit starker Bewolkung ausgleichend
wirken.

Das Gegenstiick zum Verlauf der Sonnenscheindauer bildet der Jahresgang der
Hiufigkeit sonnenloser Tage, der ebenfalls in iibergreifenden fiinftigigen Mittelwerten
in Abb. 11 dargestellt ist. Fiir die einzelnen Tage gibt die in der 50jihrigen Beobachtungs-
zeit vorgekommenen Hiufigkeiten sonnenlosen Wetters die Tab. 72. Im Sommer ist wegen der
langen Tagesdauer einerseits und wegen der groferen Instabilitéit der Atmosphdre anderer-
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seits die Wahrscheinlichkeit, da die Sonne im Laufe des Tages auch bei Schlechtwetter
wenigstens fiir kurze Zeit herauskommt, erhoht, wihrend geschlossene Wolkendecken in der
winterlichen stabileren Atmosphire weniger Verdnderlichkeit zeigen und daher geringere
Moglichkeit zum Durchbruch von Sonnenschein geben. Dies ist die Zeit der extremen Witte-
rungsverhiltnisse, die sich auch darin schon zeigte, da im Winter in der H#ufigkeitsver-
teilung der tédglichen Sonnenscheinstunden neben dem Haufigkeitsmaximum der sonnenlosen

Abb. 12, Prozentuelle Hiufigkeitsverteilungen der tiglichen Sonnenscheindauver auf dem Sonnblick und in Wien,
1887—1932 (nach A, Roschkott).

Tage ein Maximum bei Tagen mit nahezu ununterbrochener Sonnenscheindauer auftrat. In
den kleineren Schwankungen verlduft die Jahreskurve der sonnenlosen Tage im allgemeinen
gegensinnig zu der der relativen Sonnenscheindauer.

Einen sehr schonen Einblick in den Jahresverlauf der Sonnenscheinverhiltnisse hat
A. Roschkott durch Darstellung der Hiufigkeitsverteilungen der tiglichen Son-
nenscheindauer fiir die einzelnen Pentaden gegeben, die in Abb. 12 hier iiber-
nommen wird. Als Ordinateneinheiten sind Mindestsonnenscheinstunden eines Tages gewahlt.
Die einzelnen Kurven beziehen sich auf Hiufigkeitsintervalle von 5 zu 5%. Es hatten z. B.
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Tabelle 72. Hiufigkeiten sonnenloser Tage in den Jahren 1887—1936.

Tag Jinner  Februar  Miirz April Mai Juni Juli August Sept. Okt. Nov. Dez.
1 18 15 11 19 13 13 8 g 8 16 20 24
2 21 25 17 15 13 9 10 10 8 19 12 15
3 16 23 16 12 14 10 10 15 14 17 19 13
4 22 22 21 13 17 12 13 13 10 18 14 20
5 22 16 17 17 11 10 10 11 12 14 10 17
6 15 16 11 15 18 14 11 14 14 22 19 24
7 18 13 14 18 21 13 14 9 3 18 20 23
8 18 15 17 21 18 7 10 8 6 14 19 16
9 21 12 13 15 18 11 14 11 7 16 20 20
10 20 12 20 15 11 13 8 11 g 17 21 22

11 15 14 18 21 14 20 12 11 15 13 19 18
12 16 17 18 11 14 12 13 10 22 10 19 18
13 16 15 13 18 11 13 11 12 12 12 17 13
14 20 14 15 13 13 16 8 5 12 13 18 14
15 16 15 14 21 12 12 11 9 14 18 23 19
16 17 10 13 21 14 12 10 14 7 14 16 23
17 18 13 13 19 17 17 10 9 9 10 15 19
18 18 14 12 18 10 11 10 6 12 14 17 21
19 17 14 16 20 12 13 8 9 7 10 19 23

20 18 10 13 15 11 13 6 7 11 11 14 16

21 13 12 20 13 10 19 8 7 14 17 12 19

22 12 13 16 19 9 13 3 14 18 14 19 18

23 15 14 16 17 17 15 12 13 17 18 13 23

24 13 8 14 19 10 5 10 9 14 135 15 9

25 14 8 21 19 17 15 8 9 18 16 17 16

26 16 14 17 16 16 16 5 12 13 15 19 21

27 21 14 18 16 18 12 10 6 14 13 15 18

28 10 14 22 18 15 7 8 7 11 23 16 16

29 15 — 19 19 16 11 9 12 17 17 17 17

30 13 — 19 13 12 13 10 15 16 18 16 24

31 11 — 13 - 7 — 6 11 — 20 - 20

in der ersten Pentade vom 1. bis 5. Janner auf dem Sonnblick 55% aller ausgewerteten Tage
(1887—1932) wenigstens 1 Stunde Sonnenschein, 50% wenigstens 2 Stunden, 30% 6 und
mehr Stunden. In der Pentade vom 21. bis 25. Jiinner, in die, wie bereits mehrfach erwiifint,
der Winterhhepunkt fallt, hatten schon 46% aller Tage mindestens 6 Stunden Sonnenschein
und 63% mindestens 2 Stunden. Roschkott weist auf die Singularititen in der 5., 7., 11.,
16. und 21. Pentade hin. Vor Beginn des sommerlichen Witterungsriickschlages zeigt sich
anfangs Juni eine kurze, aber ausgeprigte Schonwetterperiode. Besonders auffallend ist die
Schénwetterperiode in der Pentade vom 13. bis 17. Oktober (Altweibersommer) und der den
Winter einleitende Wettersturz in der Pentade vom 7. bis 11. November.

Der tdgliche Gang der Sonnenscheindauer wurde auch schon mehrfach be-
handelt. Roschkott hat den aus 46jihrigen Beobachtungen abgeleiteten mit dem von
Obermaier aus einer 13jdhrigen Reihe abgeleiteten Tagesgang verglichen und keine wesent-
lichen Unterschiede feststellen konnen. Die Tagesginge der 46jihrigen Reihe sind in der
zitierten Arbeit von Roschkott angegeben. Ich habe aus den 20 Jahren 1914—1919 und
1923—1936 die Tagesgiinge neu berechnet und gebe hier diese Werte wieder (Tab. 73), da
ich sie spiter zum Vergleich mit Hiufigkeitsauszihlungen derselben Periode noch brauche.
Die Jahre 1920—1922 wurden wegenUnvollstindigkeit und UnverlaBlichkeit der Beobachtungen
ausgeschlossen. Die Werte sind in Tab. 73 in Stunden pro Monat und in Prozenten der mog-
lichen Stunden angegeben. Die Darstellung in Prozenten -ist wegen der ungleichen Monats-
linge fiir Vergleichszwecke besser.
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Tabelle 73. Dauer des Sonnenscheins in Stunden nach 20jdhrigen Registrierungen.

Monat 45 56 G-7 7-8 8-9 g-10 1o—ir 11=12 1213 13—14 1415 1516 16-17 1718 1819 1920 Vori:w.

Stunden  °fo
Jinner . — — = 31 93 123 143 130 146 138 131 1I's 41 — — — —29 —26
Februar — — 0§ 76 110 132 147 154 151 I14'5 141 127 94 08 —~ — —42 —33
Miirz — 00 46 100 123 14'4 156 154 149 139 132 121 1007 56 O1 -~ 2°0 1'4
April oo 23 62 87 103 114 1144 110 1000 92 83 78 77 §8 19 — 104 83
Mai. . oo 52 101 128 135 136 123 11°3 1101 1101 107 96 83 67 30 — 183 131
Juni — 58 1009 126 129 12'8 11'7 108 104 11'7 109 98 91 74 31— 151 108
Juli . oo 85 133 145 141 137 131 128 1200 122 111 104 95 78 40 00 230 146
August . 00 97 139 159 167 166 16'0 156 145 135 126 117 110 92 §9Q Ol 259 142
September. -- 12 83 133 153 160 153 149 139 1279 1109 11°3 103 72 08 — 162 106
Oktober —~ — 29 108 133 14’5 152 149 145 141 134 12§ 103 207 — — 41 29
November. — — — 41 99§ 117 128 132 131 127 II'7 102 4% 00 =— — —09 —O09
Dezember . — — — 1'3 79 1006 124 133 139 131 121 101 17 — — — —352 —§%

Dauer des Sonnenscheins in Prozenten nach 20jdhrigen Beobachtungen.

Monat 4~5 5-6 6-7 7-8 8—9 9—10 10—11 11—12 12—13 13—14 14—15 15—16 16—17 1718 18—19 19—20
Jiinner . — —  — 99 305 396 461 485 470 446 423 371 133 —~ — —
Februar —_ = 18 270 39'0 466 5200 54'6 536 51'3 499 431 334 3o — ~—
Miirz —  — 148 322 403 46'6 503 497 480 450 425 391 346 181 03 —
April — 7'5 2008 291 342 379 380 366 334 305 284 2601 257 192 62 —
Mai . — 1609 325 412 434 439 398 364 339 358 344 309 267 216 96 —
Juni. — 192 364 422 429 425 392 361 346 373 365 3205 302 248 104 —
Juli . — 274 429 470 456 44'1 42:1 4v2 387 396 357 337 306 253 128 —
August . 03 314 449 513 538 536 517 504 467 437 408 3777 355 298 192 03
September . — 40 276 449 509 534 SI'l 436 465 429 396 376 3p2 241 27 —
Oktober —  — 94 348 429 469 49't 480 467 455 433 405 333 88 — —
November . — ~ — 136 318 389 425 441 437 422 391 340 149 — — —
Dezember . — = — 41 256 343 401 434 447 423 390 324 56 — — —

Im Tagesgang fillt die groBte Sonnenscheinwahrscheinlichkeit im Winter auf die
Mittagsstunde, sie riickt aber gegen den Sommer zu immer mehr auf die Vormittagsstunden
vor und findet sich im Juli schon um 7 bis 8 Uhr. Das Tagesmaximum der Sonnenschein-
wahrscheinlichkeit ist am gréBten im Februar und am kleinsten im April; sehr hohe Werte
nimmt es auch wieder im August und September an. In den beiden letzterwihnten Monaten
wie auch im Februar und Mirz betriigt sie mehr als 50%. Die Sonnenscheindauer ist vom
Mérz bis September am Vormittag grofer als am Nachmittag, in den Wintermonaten ist es
aber umgekehrt. Der {fberschuf an Sonnenscheindauer von Vormittag gegen Nachmittag
steigt im Juli und August bis iiber 14% der mittleren Monatssummen.

Eine anschauliche Darstellung der Tagesginge gibt die Abb. 13, die der Arbeit von
Roschkott entnommen ist. In dieser Abbildung ist nicht nur der mittlere Tagesgang,
sondern auch der Tagesgang fiir den bisher giinstigsten und den bisher schlechtesten Monat
und fiir Jinner und Juli auch noch der hiufigst vorkommende Tagesgang dargestellt. Rosch-
kott weist darauf hin, daB in einer Schonwetterperiode die Unterschiede zwischen Vor-
mittag und Nachmittag zwar recht betriichtlich sind, praktisch aber nicht von zu grofier Be-
deutung werden, weil auch die Mittags- und Nachmittagsstunden reichlich Sonnenschein
haben; in einer Schlechtwetterperiode sind die Unterschiede aber wieder so gering, dafl ihnen
auch keine grofle Bedeutung zukommt.

Der mittlere Tagesgang der Sonnenscheindauer gibt noch kein vollstéindiges Bild von
den tatséichlichen Verhiiltnissen. Es kommt dabei nicht zum Ausdruck, wie hdufig in den
einzelnen Stunden Sonne scheint. Diese Ergéinzung bringt die Tab. T4. Sie gibt im
ersten Teil, ausgedriickt in Prozenten der Monatstage, wie oft in den einzelnen Stunden
mindestens 0'1 Stunde, im zweiten Teil, wie oft mindestens % Stunde, und im dritten Teil,
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wie oft die volle Stunde hindurch die Sonne geschienen hat. Der Auszéhlung wurden wieder
dieselben 20jihrigen Beobachtungen zugrunde gelegt, die bei der Bestimmung des mittleren
Tagesganges verwendet worden sind.

Besonderes Interesse beansprucht ein Vergleich zwischen den Tagesgiingen der prozen-
tuellen Hiufigkeiten und den in Prozenten ausgedriickten mittleren Tagesgingen. Auch im
Tagesgang der prozentuellen Hiufigkeiten von Sonnenschein zeigt sich im Sommer eine Asym-
metrie durch Verschiebung des Maximums auf die Vormittagsstunden; sie ist aber wesentlich
geringer als die der mittleren Tagesginge. Die prozentuellen Hiufigkeitszahlen von Sonnen-
schein iibertreffen die Prozentzahlen der mittleren Sonnenscheindauer besonders im Sommer-
halbjahr nachmittags viel mehr als am Vormittag, so z. B. im Juli zwischen 8 und 9 Uhr um
14%, zwischen 15 und 16 Uhr aber um mehr als 22%. Die Tagesgiinge der prozentuellen
Hiufigkeiten der Stunden mit Sonnenscheindauer von mindestens einer halben Stunde sind
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Abb. 13, Tagesgang des Sonnenscheins in den Monaten Jiinner, Mirz, Mai, Juli, September und November (nach

A. Roschkott). Oberste Kurve: tiiglicher Gang fiir den bisher giinstigsten Monat. Unterste Kurve: tiglicher Gang

fiir den bisher schlechtesten Monat. Mittlere Kurve: mittlerer tiiglicher Gang. Gestrichelte Kurve: litufigst
vorkommender tiiglicher Gang.

beinahe genau gleich den Tagesgiingen der prozentuellen mittleren Sonnenscheindauer. Dies
ist ein bemerkenswertes Ergebnis, und es wire interessant festzustellen, ob es auch an an-
deren Stationen, besonders an solchen der Niederung, gefunden wird. Die Tagesgéinge der
prozentuellen Hiufigkeiten der Stunden mit ununterbrochenem Sonnenschein zeigen dhnliche
Abweichungen von den mittleren Tagesgingen, aber in entgegengesetztem Sinne, wie wir
sie bei den Tagesgéingen der Hiufigkeiten der Stunden mit Sonnenschein iiberhaupt gefunden
haben. Die Prozentzahlen der Hiufigkeiten der Stunden mit ununterbrochenem Sonnen-
schein sind am Nachmittag besonders im Sommerhalbjahr um viel groBere Betrige als am
Vormittag niedriger als die der mittleren Sonnenscheindauer; die Unterschiede betragen z.B.
im Juli zwischen 8 und 9 Uhr 11%, zwischen 15 und 16 Uhr aber mehr als 15%. Im Sommer-
halbjahr sind am Nachmittag Stunden mit wenig Sonnenschein hiufiger und Stunden mit
ununterbrochenem Sonnenschein seltener als am Vormittag. In den Wintermonaten ist die
Verteilung zum Mittag nahezu symmetrisch. Die Unterschiede zwischen den Hiufigkeiten der
Stunden mit Sonnenschein iiberhaupt und den Hiufigkeiten der Stunden mit ununterbrochenem
Sonnenschein sind im Sommer bedeutend grofer als im Winter, so z, B. zwischen 12 und
13 Uhr im Jéinner 178% und im Juli 34'1%,



Tagesgang der Sonnenscheindauer.

89

Tabelle 74. Prozentuelle Hdiufigkeit von Sonnenschein zu den einzelnen Tagesstunden.

Monat

Jiinner .
Februar
Miirz
April

Mai .
Juni.

Juli .
August .
September.
Oktober
November .
Dezember .

4=5

5—6

07
16'8
26°6
347
44'8
463
14°8

6—7

29
284
274
404
467
550
563
409
25°2

7—8 8—9 g—10 1o—11 11—12 12—13 13- 14 14—15 15=16 16—17 1718 18—19 19—20
a) Stunden mit Sonnenscheindauer >o'1 Stunde:

27'6
3709
389
3572
484
533
573
620
559
431
29'5
205

392
452
473
440
539
562
594
642
607
499
392
339

480
533
54°5
492
54'3
58'5
587
66°5
63'6
55'9
451
41°4

b) Stunden mit Sonnenscheindauer >o'5 Stunden:

Jiinner .
Yebruar
Miirz
April

Mai .
Juni.

Juli .
August .
September .
Oktober
November .
Dezember .

¢) Stunden mit ununterbrochenem Sonnenschein:

Jiinner .
TFebruar
Miirz
April

Mai .
Juni.

Juli .
August .
September .
Oktober
November .
Dezember .

03
82
200
267
250
354

05
16
02
I'1
92

04
166
217
339
37:0
442
454
290

9'0

244
140
249
28'0
3244
358
14'8

02

92
308
331
30°5
42'8
43
48'4
529
468
370
14°3

0’5

119
257
232
341
307
350
42'6
334
239

0z

310
39:8
403
343
439
438
47°1
55'0
52:3
443
327
274

2349
338
337
267
352
323
343
44'1
416
352
237
17'1

39'9
47'7
46°8
386
450
437
452
544
539
480
404
347

325
390
402
29'7
339
29'0
31:3
419
433
399
3113
278

54'3
597
59'9
50'0
54'1
56'8
607
65°6
631
570
494
484

473
523
52°3
382
41°5
394
428
531
524
497
442
41°3

376
448
40°8
280
27'3
27°2
287
382
40°6
407
332
31-8

569
637
607
490
523
542
590
658
623
575
52°0
529

48'1
545
505
382
362
368
416
52°1
514
481
44'9
44'4

40°5
470
4077
247
24'1
22'8
268
368
381
40'7
369
3¢5

574
616
587
473
527
52'2
578
63-0
618
560
515
52'9

474

54'7
494
344
37°0
365
397
486
467
47'3
447
460

396
46°1
384
222
205
218
237
320
341
384
365
34'8

544
616
57'3
440
524
553
57'9
612
580
531
494

52:2

45°4
514
45°5
318
365
392
389
45°0
44°1
463
439
439

37:3
44°5
339
19'2
204
21
20'8
286
307
373
347

3279

510
57°4
54'7
419
52°0
560
57°5
60'7
54°6
46'7
485

434
50'5
42'9
292
360
37°0
363
41°8
406
441
40°2
403

352
4174
3404
175
197
208
19'7
246
275
350
300
29'7

467
521
51°3
402
468
508
562
539
527
492
41'7
41'8

386
457
394
264
320
345
32'6
382
3779
41°8
352
340

29'6
381
312
15'8
17°1
180
184
232
252
318
23'6

348
450

4

2'9

360

4

15

46'3
49°1
523

4

4
3

2

1
3
3
2
2
3
3
3
3

83
33
23

42

42
74
58
49
73
1'0
13
57
51

346

1

70

Bewdlkungsgrofe und Sonnenscheindauer erginzen einander.
ausgedriickt, sollte ihre Summe 100 ergeben. Fiir den Sonnblick findet man fiir das 50jihrige
Mittel den Wert 103. Genau denselben Wert hat A. Wagner [44] aus einer 40jdhrigen Be-
obachtungsreihe auch tir Wien gefunden. Wagner hat auch darauf hingewiesen, dafl die
Prozentsummen von Sonnenscheindauer und Bewolkung dazu benutzt werden konnen, etwaige
Inhomogenitiiten in der Beobachtungsreihe der Bewdlkung aufzudecken. Da auf dem Sonn-
blick die Reihe der Sonnenscheinbeobachtungen in dem Sinne, daf immer dasselbe Instrument
in gleicher Aufstellung verwendet worden ist, als homogen angesehen werden kann, so ist zu
vermuten, dafl durch die Reihe der Prozentsummen von Sonnenschein und Bewdélkung eine
Kontrolle fiir die Bewdlkungsheobachtung gegeben ist. Tab. 75 enthiilt fiir jedes Jahr der
ganzen Beobachtungszeit diese Prozentsummen (vgl. auch Abb. 15). UbermiBig hohe Werte
finden sich in den Jahren 1905—1906, 1914—1918, 1926—1928 und ab 1933; fiir diese Jahre
besteht demnach der Verdacht, dafl die Bewolkung etwas zu hoch geschiitzt worden ist.

129
331
29'8
349
373
407
452
387
27'3

04 -

20'7
20°2
218
254
257
30'6
25°5

7'4

10°0
11
145
14°5
184
11°0

02

34
16°3
20°0
24'8
29°'1
357
1243

60
106
123
145
212

07

In Prozenten
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Tabelle 75. Jahreswerte der Summe von Bewolkungsgrofie (Prozente) und Sonnenscheindauer
(Prozente der effektiv moglichen Dauer).

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1888 bis 1889 . . . — — — - —_ — — — 103 100
1890 , 1899 . . . 102 99 101 102 104 13 111 103 103 103
1900 , 1909 . . . 96 94 96 91 96 98 100 101 103 101
1910 , 1919 . . . 100 103 102 106 107 110 106 109 109 101
1920 ,, 1929 . . . 97 95 98 106 103 103 112 106 107 105
1930 , 1936 . . . 103 103 105 108 108 109 107 — — -

Mittlerer Jahresgang der Sumine der Prozentzahlen von Bewdlkung und Sonnenschein.

Jinner Februar  Mirz April Mai Juni Juli August Sept. Okt. Nov. Dez.
97 102 103 104 106 109 111 107 103 101 100 98

Jahreswerte der Sonnenscheindauer in Prozenten der effektiv moglichen Dauer.

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1888 bis 1889 . . . - — - — — — - — 37 30
1890 , 1899 . . . 37 36 39 39 40 34 29 35 37 39
1900 ,, 1909 . . . 33 33 34 31 34 34 34 32 38 31
1910 , 1919 . . . 28 38 31 38 38 33 32 41 33 32
1920 ,, 1929 . . . 39 43 35 36 37 36 37 38 39 41
1930 , 1936 . . . 39 38 42 36 39 39 34 — — -

Bemerkenswert ist aber dabei, daB auch in einer Folge von Jahren, in denen immer derselbe
Beobachter die Schiitzungen machte, verhiltnismiiBig groe Schwankungen in den Prozent-
zahlen vorkommen, wie z. B. in der Periode 1923—1933, in der ein sehr gewissenhafter Beob-
achter titig war. Als Zeiten mit zu geringen Prozentzahlen, die also fiir cine Unterschitzung
der BewdlkungsgroBen sprechen wiirden, finden sich die Jahre 1900—1905 und 1920—1922.

Der sikulare Verlauf der BewdlkungsgroBe, dargestellt durch tibergreifende.
fiinfjahrige Mittel, zeigt wirklich auch Minima in den beiden letzterwiihnten Perioden und
Maxima in den Lustren 1895/99 und 1915/19. Die winterliche und die sommerliche Bewdlkung
unterscheiden sich in ihrem sikularen Verlauf untereinander und auch von dem Verlauf der
Jahresmittel der Bewdlkung nicht. Zur Beur-

teilung der Realitiit dieses Verlaufes habe ich .,m\_]ah?

o
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Abb. 15. Siikulare Schwankungen der Sonnen-
M vl o scheindauer. (Oben: Jahressummen; Mitte: Winter
w995 oy 05 W B A BN X und Sommer.) Unterste Kurve: Summe von Sonnen-
Abb. 14. Siikulare Schwankungen der Bewblkung. scheindauer und Bewdélkung in /.
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noch die Bewolkungsheobachtungen von der Zugspitze, dem Siintis und dem Obir herangezogen
(Abb. 14). Auf der Zugspitze zeigt sich das Maximum im Lustrum 1915/19 auch bestitigt, das
Minimum 1920/24 ist dort aber nur schwach angedeutet und das eigentliche Minimum der letz-
ten Zeit findet sich erst 1928/32, wo auch auf dem Sonnblick ein Bewtlkungsminimum zu
sehen ist.

Auf dem Sintis gehen die Schwankungen der Bewdlkung seit 1906/10 mit denen vom
Sonnblick parallel, haben aber geringere Amplituden. Das Sonnblickmaximum um 1895 wie
auch das Minimum um 1900 finden sich auf dem Séntis wie auch auf dem Obir nicht. Diese
Extreme scheinen daher nicht reell zu sein. Die Bewdlkungsschiitzungen vom Obir weisen
einen Sprung um 1908 auf, der sicherlich auch nicht reell sein wird. In der Folgezeit ist der
Verlauf der Bewdlkungsinderungen denen der anderen Berge éhnlich; die Schwankungen
sind aber noch mehr geméBigt als auf dem S#ntis.

Im sékularen Gang der Jahressumme der Sonnenscheindauer (Abb. 15)
zeigt sich auf dem Sonnblick ein Maximum im Lustrum 1890/94; hernach nahm die Sonnen-
scheindauer ab bis zum Minimum 1906/10, und seither stieg sie mit kleineren Unterbrechungen
wieder stark an bis zum absoluten Maximum 1928/32 (Zunahme um 23% des Minimums!). Wenn
man aber die sommerlichen Sonnenscheinstunden von den winterlichen trennt, zeigen sich
merkwiirdige Unterschiede: ab 1900/04 laufen beide Kurven ziemlich im gleichen Sinne; vor
1900 war die Sonnenscheindauer im Winter relativ zum Sommer bedeutend hoher als nach
1900. Vielleicht ist dies ein AusfluB der schon mehrfach festgestellten Klimaverwerfung um
die Jahrhundertwende. Als Stiitze fiir die Realitit der Zunahme der Sonnenscheindauer seit
der Jahrhundertwende sei auch darauf hingewiesen, daf Ekhart auch in Innsbruck von 1900
bis 1933 eine Zunahme um 13% feststellen konnte.



DIE NIEDERSCHLAGSVERHALTNISSE.

Ein besonders schwieriges Problem stellt die Messung der Niederschlige auf einem Berg-
gipfel dar. Es ist beinahe unmoglich, auf einem Gipfel, wie es der Sonnblick ist, einen Auf-
stellungsort fiir das Ombrometer zu finden, der den durch die orographischen Bedingungen
komplizierten Stromungsverhéltnissen in der Weise entsprechen wiirde, daB die fiir das Gebiet
charakteristischen Niederschlige auf eine horizontale Fliche einwandfrei erfat werden
konnen.

Auf dem Sonnblick werden die Niederschlagsmengen seit 1891 mit einem Ombrometer ge-
messen, das knapp oberhalb der Nordwand des Berges steht und das, soweit bekannt ist,
seine Aufstellung in der ganzen Beobachtungszeit beibehalten hat. Bei Beriicksichtigung aller
Unsicherheiten der Niederschlagsmessung mit diesem Ombrometer, auf die wir noch zuriick-
kommen, haben seine Ergebnisse doch einen gewissen Wert zur Beurteilung der séikularen
Anderungen und der jahreszeitlichen Verteilung der Niederschlagsmengen. Eine Ubersicht
iiber die wichtigsten Ergebnisse bringt die Tab. 76. Aus den 10jihrigen Mittelwerten fillt
zuniichst auf, daB sie seit Beginn der Beobachtungen betriichtlich abgenommen haben. Erst
in den letzten Jahren zeigt sich wieder eine Zunahme. Dabei ist die Abnahme der Nieder-
schlige im Sommer nur gering, im Winter aber viel grofier. Diese sikulare Schwankung der
Niederschlagsmengen ist um so auffallender, als sie sich in der Niederung der Umgebung nicht
in #hnlicher Weise zeigt. Fiir die Abnahme der Niederschlagsmengen auf dem Sonnblick
scheinen zunichst auch Berichte iiber Ausaperungen im Gipfelbereich [45] wie auch #hnliche

Tabelle 76. Niederschlagsverhdltnisse.

Janner Februar Miirz  April Mai  Juni  Juli August Sept. Okt. Nov. Dez.  Jahr

Niederschlagsmengen, mm:

1891 bis 1900 . . . . 142 140 190 189 197 147 175 128 115 135 95 135 1788
1901 , 1910 . . . . 116 152 174 167 156 132 126 142 109 139 119 142 1674
1911 , 1920 . . . . 106 101 146 149 139 138 148 118 121 112 126 135 1539
1921 ,, 1930 . . . . 112 83 101 155 138 134 7107 128 107 99 101 103 1368
1931, 1936 . . . . 115 134 106 182 186 126 124 108 99 158 129 129 1596
1901 , 1930 . . . . 111 112 140 157 144 135 127 129 112 117 11§ 127 1526
1890 , 1936 . . . . 116 121 147 167 161 136 137 126 111 126 113 122 1383
hochste . . . . . . . 222 243 349 302 341 256 342 233 213 369 279 318 2253
niedrigste . . . . . . 29 38 29 47 42 41 52 58 33 14 13 31 1046
hochste/mittlere . 191 20t 237 181 2012 1188 249 185 192 2093 2147 260 142
niedrigste/mittlere . . . o25 031 o020 028 026 030 038 046 o030 o1r 013 025 0066

Zahl der Nicderschlagstage:

mittlere. . . . . . . 1909 193 226 242 236 237 2206 2101 177 183 180 196 2308
grofte . . . . . . . 30 26 29 20 27 28 27 26 23 26 26 27 281
kleinste. . . . . . . 6 7 4 12 13 14 11 13 6 4 5 8 155

Niederschlagswahrscheinlichkeit der Monate °/g:
64 68 73 81 76 79
Niederschlagsdichte: 58 63 635 69 68 57

~
<

68 59 60 60 63 69
6o 63 68 63 62 63

<

Monatsmengen des Niederschlags in °/y der Jahresmenge:

73 76 93 106 102 86 8 8o 70 80 71 77 1000
Monatliche Niederschlagsmengen in /o, bei gleichmiiBiger Verteilung:

83 77 83 82 85 82 83 83 82 83 82 83 1000
Relativer Exze, %fy: —12 - 8 24 17 4 I —§5 —12 —5 —11 —3§ —

Pluviometrischer Quotient: 086 099 109 129 120 105 101 094 085 094 087 091 100
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Beobachtungen Paschingers [46] aus dem oberen Pasterzengebiet zu sprechen. Andererseits
konnen, wenn auch die Aufstellung des Ombrometers nicht geéindert worden ist, doch auch
Anderungen der Umgebung die Niederschlagsmessung beeinflussen. So konnen Zubauten zum
Schutzhaus, auch wenn sie die Freiheit der Ombrometerstation scheinbar nicht beeintriichtigen,
Anderungen des ganzen Stromlinienverlaufes bewirken, was sich in Anderungen der Nieder-
schlagsmengen moglicherweise auswirken kénnte. Vor kurzem hat A. Wagner [47] darauf
hingewiesen, daB auch das Abbrockeln von Felsmassen oder Verschiebungen der Gletscher-
flichen solche Anderungen verursachen kénnen. Dem steht allerdings wieder gegeniiber, daf
E.Reichel [48], der meine Bearbeitung der Niederschlagsmessungen auf dem Sonnblick zum
AnlaB einer Untersuchung der Homogenitdt der Sonnblickreihe genommen hat,
feststellen konnte, daB eine solche Homogenitit seit 1896 angenommen werden kann. Fiir
diese Untersuchungen standen aus der Umgebung des Sonnblicks allerdings hrauchbare Statio-
nen nur aus wesentlich niedrigeren Lagen zur Verfiigung. Die Hohenstationen, die zum Ver-
gleich herangezogen werden konnten, sind schon recht weit entfernt. Der Vergleich mit an-
deren Hochstationen ist aber, worauf hier hingewiesen werden muf, auch eine sehr unsichere
Angelegenheit. Ich habe die einzelnen Jahressummen der Periode 1901 bis 1930 von Sonn-
blick und Zugspitze verglichen. Bei einer mittleren Niederschlagsmenge von 1526 mm auf dem
Sonnblick und 1360 mm auf der Zugspitze hatte der Sonnblick in den Jahren 1910, 1920, 1921,
1927, 1929 und 1930 noch weniger Niederschlag als die Zugspitze. Die Exiremwerte der
Quotienten Sonnblick : Zugspitze waren 1'55 im Jahre 1905 und 061 im Jahre 1930. Schon in
diesen Vergleichszahlen kommt die grofle Unsicherheit der Niederschlagsmessungen auf hohen
Berggipfeln zum Ausdruck.

Noch deutlicher konnte ich aber die Unsicherheit und die lokale Bedingtheit
der Niederschlagsmessung auf dem Sonnblickgipfel aus dreijihrigen Vergleichsmes-
sungen mit zwei Ombrometern zeigen [45]. Ombrometer 1, das ist das, mit dem die langjihrige
Reihe gewonnen wurde, steht nordwestlich vom Observatorium knapp an der Nordwand des
Sonnblicks und zugleich auch am Ende des ebenfalls sehr steilen Westhanges. Es werden also
die Winde aus W und N bis ENE, die zum Aufsteigen iiber die Steilhinge gezwungen sind, als
Aufwinde den Niederschlag zum grofen Teil tiber das MeBgeriit hinwegtragen, und dies ist
auch die Hauptursache, warum auf dem Sonnblick verhiltnismifig so geringe Niederschlags-
mengen gemiessen werden. Dazu kommt noch, daB hiufig Schnee — auf dem Sonnblick fallen
nur wenige Prozent der Gesamtniederschlagsmenge als Regen —, der schon einmal im Ombro-
meter drinnen war, wieder herausgeweht werden kann. Zur Kontrolle der Niederschlagsmessun-
gen wurde noch ein zweites Ombrometer etwa 15m siidlich vom Schutzhaus auf einem weni-
ger steil abfallenden Hang aufgestellt. Eine Ordnung der Niederschlagsmengen nach den ver-
schiedenen Windrichtungen, aus denen sie kamen, zeigte nun das interessante Ergebnis, daf
bei Winden aus nordlichen Richtungen (W—ENE) im siidlichen Ombrometer an 436 Tagen
insgesamt 1'52mal mehr Niederschlag gemessen worden ist als mit dem ndrdlichen Ombro-
meter. Bei Winden aus siidlichen Richtungen (E—WSW) war es umgekehrt; da wurde an
166 Tagen der gleichen Periode im nordlichen Ombrometer 1'30mal soviel Niederschlag wie im
siidlichen gemessen. Es zeigt sich also in jedem Falle die Leeseite begiinstigt und die Luvseite
benachteiligt. In einzelnen Fillen waren die Unterschiede oft sehr grof. Von den 602 Nieder-
schlagstagen der Vergleichszeit wurde im siidlichen Ombrometer an 202 Tagen mehr als zwei-
mal soviel, an 100 Tagen mehr als dreimal soviel, an 40 Tagen mehr als fiinfmal soviel und an
13 Tagen mehr als zehnmal soviel Niederschlag gemessen wie mit dem nordlichen.

Eine wesentliche Erweiterung unserer Kenntnisse von den Niederschlagsverhiiltnissen
aul dem Sonnblick erfuhren wir aus den Messungsergebnissen eines Niederschlags-
sammlers (Totalisators), der seit 1929 etwas siidlich vom zweiten Ombrometer aufgestellt
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Tabelle 77. Jahressummen der Niederschidge am Sonnblick nach Totalisatormessungen, mm.

Maschine Rojacherhiitte SO:;:}LIIC - Brett Mlmg‘: 11{31:?21; FH ;;2:;5; uch

2120m 2570m 3o8om 2860 m 2810m 2560 m
1927 . . . — 1953 - 1836 — —
1928 . . . 2144 2345 — 2132 — —
1929 . . . 1380 1523 — 1520 1523 1192
1930 . . . 1688 1815 2373 1800 1900 1390
1931 . . . 2274 2235 2368 2021 2080 1819
1932 ., . . 1530 1649 2026 1664 (1431) 1363
1933 . . . 2019 (2090) (2850) (2040) 2000 (1780)
1934 ... . 1846 2000 2519 1881 (1930) 1810
1935 . . . 1458 1675 2170 1540 1797 1617
1936 . . . 1847 (1910) 2449 (1700) (1740) 1562

und in Betrieb ist. Die Ablesungen erfolgen dort nur monatlich einmal. In der oben erwéhnten
Vergleichsperiode mit den beiden Ombrometern ergab dieser Niederschlagssammler noch um
27% mehr Niederschlag als der siidliche Regenmesser. Dies ist wohl hauptséichlich darauf
zuriickzufithren, daB der Niederschlagssammler im Gegensatz zu den Ombrometern mit Wind-
schutz versehen ist und daB andererseits der in das AuffanggefiB gefallene Schnee in der
Chlorkalziumfiillung sogleich gelést wird und nicht mehr herausgeweht werden kann. Die
einzelnen Jahressummen der Niederschlige bringt zugleich mit den Ergebnissen von weiteren
fiinf in verschiedenen Hohen des Sonnblickmassivs aulgestellten Niederschlagssammlern die
Tab. 77. Die auf die 10jihrige Reihe 1927 bis 1936 umgerechneten Mittelwerte wie auch die
jahreszeitliche Verteilung sind in Tab. 78 zu finden. Von den sechs in diesen Tabellen angefiihr-
ten Totalisatoren stehen der bei der Maschine und bei der Rojacherhiitte im Nordanstieg vom
Raurisertal her, der auf dem mittleren und auf dem unteren Bruch des Kleinen FleiBgletschers
im Westanstieg von Heiligenblut her und der auf dem Brett im Sidanstieg durch das GroBe
Zirknitztal. Genaueres iiber die Aufstellung wie auch iiber die Konstruktion und Bedienung
der Instrumente ist in meiner friiheren Arbeit im Jahresbericht des Sonnblick-Vereins fiir 1932
zu finden [45]. Als wesentliches Ergebnis dieser Totalisatoren sei hier nur erwihnt, daf} da-
mit einwandfrei festgestellt worden ist, daB es auch in den Ostalpen keine Zone maximaler
Niederschlige gibt, sondern daB die Jahresmengen des Niederschlages bis tiber Gipfelhohe
qunehmen. Aus den Totalisatormessungen ergibt sich bei Reduktion mit Hilfe der lang-
jihrigen Niederschlagsreihe als mittlere Niederschlagsmenge fiir den Sonnblickgipfel in der
Periode 1901 bis 1930 eine Jahressumme von 2500 mm und fiir die Periode 1891 bis 1936
eine Jahressumme von 2380 mm. Das sind also wesentlich hohere Werte, als bisher auf Grund
der Ombrometermessungen angenommen worden ist.

Was die jahreszeitliche Verteilung der Niederschlige auf dem Sonnblick
anlangt, so sieht man aus Tab. 76, daB der Jahresgang im Verhiiltnis zu dem der Niederung
sehr ausgeglichen ist. Vom Mérz bis Juli fillt ein wenig mehr und in den iibrigen Monaten

Tabelle 78. Mittlere Jahressummen der Niederschlige und ihre jahreszeitliche Verteilung nach
Totalisatormessungen in den Jahren 1927—1936.

Station Seehthe  Jahresmittel . Proze n tanteil von
m mm Winter  Irithling  Sommer Herbst
Maschine . . . . . . 2120 1805 16 25 31 28
Rojacherhiitte . . . . 2570 1918 20 25 31 24
Sonnblickgipfel . . . . 3080 2366 23 26 26 25
Brett . . . . . .. 2860 1803 19 24 31 24
Mittleres TleiBkees . . 2810 1849 17 26 3o 27

Unteres Fleiflkees . . . 2560 1608 17 25 33 25
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etwas weniger Niederschlag, als einer gleichmiBigen Verteilung auf alle Monate entsprechen
wiirde. Die grofite positive Abweichung hat der April (24%) und die groften negativen
Abweichungen weisen September und Janner (je 12%) auf. Nach Jahreszeiten zusammen-
gefafit, zeigt sich eine dhnliche Verteilung auch nach den Ergebnissen der Totalisatoren
(Tab. 78).

Trotz der Unsicherheit der Niederschlagsmessungen mit dem Ombrometer ist es doch von
Interesse, wieviel Niederschlag an'den einzelnen Tagen auf dem Sonnblick gemessen
wird; wenn auch die absoluten Betréige unsicher sind, so zeigt die jahreszeitliche Verteilung im
Vergleiche zur Niederung der Umgebung bemerkenswerte Erscheinungen. Die Tab. 79 bringt
nach 25jéhrigen Beobachtungen, ausgedriickt in Promille, die Wahrscheinlichkeiten, daB an
einzelnen Niederschlagstagen bestimmte Schwellenwerte iiberschritten werden. Es ist daraus
ersichtlich, daB im Jahresdurchschnitt nicht einmal an der Hilfte der Niederschlagstage ein
Betrag von 5 mm pro Tag iiberschritten wird. An etwa einem Zehntel aller Niederschlagstage
wurde mehr als 15mm gemessen. Ich habe an anderer Stelle eine dhnliche Hiufigkeitsvertei-
lung fiir Badgastein angegeben. Dort zeigt sich, daB Niederschlagsmengen, die groBer als
15mm pro Tag sind, in Badgastein im Sommer und Herbst viel hiufiger vorkommen als auf
dem Sonnblick. T#gliche Niederschlagsmengen von mehr als 5 oder mehr als 10 mm sind auf
dem Sonnblick vom Dezember bis Mai hiufiger und von Juni bis September seltener als in
Badgastein. Dies stimmt auch mit Wagners [49] Ansicht iiber die Ursache der Verschiebung
der Maximalzone der Niederschlige iiber die nach theoretischen Uberlegungen berechnete
Hohenlage hinaus gut iiberein. Nach Wagner soll diese Verschiebung darauf zurtickzufiihren
sein, daB im Luv der Gebirge die Kondensationsprodukte im aufsteigenden Luftstrom empor-
getragen werden. Das muf natiirlich zu Zeiten, wo der Niederschlag hauptsichlich in Schnee-
form fallt, also im Winter und Friihling, leichter moglich sein, als wenn er in schweren
Regentropfen niedergeht. Er konnte zur Stiitzung dieser Ansicht auf Grund meiner Zusammen-
stellung der Ergebnisse der Totalisatormessungen aus den Jahren 1927/1932 sogar zeigen,
daB es im Sommer wirklich eine Zone maximaler Niederschlige in 2600 bis 2800 m Hohe gibt
und daB in den tibrigen Monaten aber wie in den Jahressummen die Niederschlige bis iiber
Gipfelhohe hinaus zunehmen.

In Tab. 76 ist auch fiir die einzelnen Monate die durchschnittliche Zahl der Nieder-
schlagstage angegeben. Die Zahl von 251 Niederschlagstagen pro Jahr ist sehr groB. Im
Jahresgang ist die Niederschlagswahrscheinlichkeit im April am gréBten (81%) und im Sep-
tember am kleinsten (59%). In den einzelnen Jahren schwankt die Zahl der Niederschlagstage

Tabelle 79. Prozentuelle Wahrfcheinlich/ceit, daf an einem Niederschlagstag auf dem Sonn-
blick eine Menge von 2>n mm gemessen wird (nach 25jihrigen Beobachtungen).

n Jinner Februar  Miirz April Mai Juni Juli  August  Sept. Okt. Nov. Dez.
0’1 mm 1000 1000 1000 1000 1000  100'0 100'0 1000 1000  100°0  100°0 1000
03 928 931 877 943 932 926 g9ro 905 917 951  grg 930
1o 843 859 854 879 865 845 840 831 833 848 836 831
20 675 713 714 749 724 67°1 737 685 706 696 72z 71°3
30 578 61°0 620 675 59'8 566 632 603 600 586 629 585
40 507 502 52°1 591 519 478 535 519 536 St 528 513
50 410 436 446 SIS 4472 402 470 465 459 461 461 4572
1000 198 228 22'0 25°0 25°1 21°2 2148 232 21°8 260 26°1 22'9
150 80 113 77 137 138 88 87 112 1y 147 117 84
200 30 57 30 64 68 3 2°5 47 61 83 54 44
250 0'4 29 15 31 32 2'0 1’4 18 2'1 40 26 2°5
300", 02 161 08 13 13 13 06 1'0 05 24 '} 08
400 — 1'1 0'4 02 0'4 06 — 02 — 12 05 00

500 —_ 02 02 02 02 - — - —_ 02 —_ 02
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Tabelle 80. Hiufigkeitsverteilung der Zahl der Niederschlagstage in den einzelnen Monaten
1891—1936.

Tage Jianner  Februar  Miirz April Mai Juni Juli August Sept. Okt. Nov. Dez.
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der Monate sehr stark, wie die Hiufigkeitsverteilung der Tab. 80 und die Angaben der Extrem-
werte in Tab. 76 zeigen. Abgesehen von einem Mirz gab es noch in keinem der Friihlings- und
Sommermonate weniger als 11 Niederschlagstage. Dagegen ist die Maximalzahl der Nieder-
schlagstage in jedem Monat sehr hoch.

Einen genaueren Einblick in den Jahresgang der Niederschlagswahrscheinlichkeit be-
kommt man, wenn man aus der ganzen 46jihrigen Beobachtungsreihe auszéihlt, wie oft es
an jedem Datum vorgekommen ist, daf Niederschlag gefallen war. Diese Haufigkeiten in
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Abb, 16, Jahresgang der Niederschlagsbereitschaft auf dem Sonnblick und in Badgastein nach iibergreifenden
fiinftigigen Mittelwerten (1891—1930).
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Tabelle 81. Prozemtuelle Niederschlagswahrscheinlichkeit (1891—1936).

Tag Jinner  Februar  Miirz April Mai Juni Juli August Sept. Okt. Nov. Dez.
1 67 70 76 65 63 72 63 61 57 48 54 61
2 65 72 76 63 63 72 70 61 57 54 52 61
3 59 76 76 70 76 76 61 76 52 63 50 57
4 67 59 76 72 78 65 70 63 59 52 43 67
5 63 52 70 80 65 64 72 78 63 46 37¢ 72
6 61 54 67 67 72 78 72 63 59 57 43 59
7 65 63 67 83 74 67 74 63 59 61 52 61
8 65 63 76 78 74 59 635 48 61 63 63 61
9 61 52 67 72 74 80 70 52 48 63 65 54

10 63 52 72 61 76 76 67 63 59 52 67 57

1 54 57 63 70 78 74 61 76 63 39 63 57

12 59 72 59 74 74 85 63 72 61 43 61 57

3 63 70 63 85 67 85 70 57 63 46 57 54

14 63 67 67 8o 61 74 72 59 63 48 52 57

15 54 67 61 63 67 78 72 63 57 37 54 63

16 59 72 59 72 70 63 63 72 48 50 61 63

17 65 63 52 74 72 61 61 54 57 54 63 59

18 67 59 59 74 70 63 67 43 48 57 52 65

19 57 54 50 74 76 74 72 54 52 46 52 57

20 50 59 63 74 61 83 65 70 52 41 52 63

21 57 63 61 78 61 74 63 65 54 54 50 43

22 39 57 57 76 65 72 70 65 57 54 32 57

23 46 57 67 85 67 72 63 72 67 43 54 50

24 46 59 70 74 65 67 57 72 59 63 63 63

2§ 48 54 74 33 65 80 63 65 43 59 61 41

26 61 63 72 67 74 74 65 70 50 59 48 59

27 52 67 61 70 78 61 67 59 59 59 52 59

28 61 67 61 70 63 63 74 59 54 54 48 63

29 59 — 80 67 67 59 80 54 50 57 65 74

30 61 —_ 70 65 65 70 61 59 43 65 54 63

31 59 - 72 - 61 — 63 54 - 50 - 67

Prozent umgerechnet, geben die Niederschlagswahrscheinlichkeit oder Niederschlags-
bereitschaft fiir jeden Tag. Sie sind in Tab. 81 zusammengestellt. Nach fiinftigigen
iibergreifenden Mittelwerten ist der Jahresgang der Niederschlagshereitschaft in Abb. 16, die
aus einer fritheren Arbeit von mir [50] iibernommen wurde und zugleich auch einen Vergleich
mit der benachbarten Talstation Badgastein bringt, dargestellt. Nach der Tab. 81 fallen
Maxima der Niederschlagsbereitschaft (85%) auf den 13. und 23. April und auf den 12. und
13. Juni, Minima der Niederschlagsbereitschaft (87%) aber auf den 15. Oktober und 5. Novem-
ber. Die Niederschlagsbereitschaft ist auf dem Sonnblick am groften im Friihling zur Zeit der
stirksten vertikalen Konvektion und am kleinsten im Herbst. In Badgastein ist im Winter
die Niederschlagsbereitschaft nur ein wenig groBer als die Hilfte der Niederschlagsbereitschaft
auf dem Sonnblick, wihrend im Sommer die Unterschiede nur gering sind.

In der graphischen Darstellung der Niederschlagsbereitschaft zeigen sich betrichtliche
und bemerkenswerte Schwankungen, die wir zum Teil auch schon in #hnlichen Darstellungen
anderer Elemente gefunden haben. So sei auf das relative Minimum zu Beginn der dritten
Jinnerdekade hingewiesen, das mit einem Maximum der Temperatur und der heiteren Tage
zusammenfillt. Die einzelnen Schwankungen hier eingehender zu erdrtern, wiirde zu weit
fithren. Es sei nur auch wieder davor gewarnt, die Niederschlagswahrscheinlichkeit einzelner
Tage zu Prognosen fiir einen bestimmten Einzelfall, z. B. fiir die giinstigste Aussicht fiir eine
Bergtour, zu verwenden. Nutzbar verwerten lassen sich mit Berechtigung solche Wahrschein-
lichkeiten nur, wenn sie zur Beurteilung einer groBeren Zahl von Fillen, also z. B. fiir den-

Meteorologie des Sonnblicks, I. 7



98 Die Niederschlagsverhiiltnisse.

Tabelle 82. Mittlere Anzahl von Niederschlags- und Trockenperioden bestimmter Andauer pro

Jahr.
Andauer in Tagen .Nieder.schlagsperioden ) Tro'ckenpericden
© Winter  Frithling  Sommer  Herbst Jahr Winter  Frithling Sommer  Herbst Jahr
1 31 1'9 30 3 114 51 50 646 47 21'4
2 24 16 31 24 93 24 26 37 2'8 115
3 1'7 1'4 2'1 20 72 18 1'6 17 1°4 65
4 I’ 1'6 14 12 57 08 07 113 10 38
5 11 0'9 I'1 09 40 0'6 07 04 09 2'6
6 08 06 07 08 29 04 03 02 0'5 14
7 04 0’5 08 06 243 03 02 02 o' 12
8 05 0'6 06 0’5 22 02 00 00 03 05
9 — 04 03 03 1'0 02 B 0'1 02 06
10 0z 02 02 01 07 0'1 o1 00 03 0'3
11 bis 12 02 04 0’4 03 13 0’1 00 o1 e 03
13, 15 03 0's 04 02 14 02 0'1 — 02 0's
16 , 20 0'2 03 02 o1 08 0'1 00 — 0'0 0'0
21 , 2§ 01 — 01 00 02 - 00 — 00 01
> 25 o1 02 — — 03 - - - - -
Mittlere Andauer
in Tagen . . 42 54 43 38 44 2'9 25 22 32 27
Liingste Andauer
in Tagen . . 40 47 24 24 47 18 22 12 25 25

Tabelle 83. Prozentuelle Wahrscheinlichkeiten der Andauer von Niederschlags- und Trocken-
perioden @ber mehr als n Tage.

n Jinner Februar  Mirz April Mai Juni Juli August Sept. Okt. Nov. Dez.
Niederschlagsperioden:
1 77 77 79 83 85 81 81 76 71 72 77 73
2 53 6o 66 75 64 57 63 34 53 50 60 55
3 40 47 57 6o 51 44 51 36 40 35 43 41
4 29 31 44 42 38 36 39 27 29 28 32 31
5 21 20 33 36 31 29 31 18 22 23 23 24
6 16 13 28 32 25 25 27 13 17 17 16 17
7 10 13 23 26 22 19 18 9 11 11 12 15
8 10 12 16 24 15 16 12 5 6 9 7 10
9 8 9 13 20 10 14 9 5 6 5 7 8
10 7 8 12 18 8 12 7 4 3 3 7 6
1 6 7 9 17 7 9 5 4 2 3 5 5
12 5 6 8 15 6 8 3 3 1 2 4 5
13 4 6 g 13 3 5 2 2 1 1 3 4
14 3 5 5 12 2 5 1 1 1 - 2 3
21 — 2 1 5 - 2 — - — — 1 1
Trockenperioden:
1 64 58 57 50 56 46 58 56 66 61 63 53
2 43 34 38 27 32 26 29 29 43 41 42 37
3 31 20 18 21 18 12 18 18 31 31 31 21
4 21 15 14 13 11 5 7 8 21 25 24 16
5 14 12 10 6 6 1 5 5 17 16 16 12
6 11 9 7 3 3 1 3 4 12 11 15 9
7 8 7 5 2 1 1 1 2 7 8 10 6
8 5 5 4 1 1 1 1 2 5 6 8 5
9 4 5 3 1 — - 1 1 3 4 5 3
10 3 4 2 1 — — 1 1 2 2 3 2
11 2 4 I et _ -_ —_ 0 1 2 2 2
12 2 4 1 — — —_ — - 1 2 2 2
13 2 3 1 — — — — — - 2 1 2
14 1 1 1 - - - - - — 1 1 2
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selben Tag in einer lingeren Aufeinanderfolge von Jahren verwendet werden. Im Einzel-
falle geben sie uns nur die Chancen, die wir in dem Gliicksspiel haben, das die Spekulation
auf bestimmte Witterungsverhéltnisse eines Tages fiir lingere Zeit voraus immer bleibt.
Besondere Bedeutung kommt auch der unmittelbaren Aufeinanderfolge von Nieder-
schlags-, bzw. Trockentagen zu. Man charakterisiert sie durch die Angabe von Nieder-
schlags- oder Trockenperioden. Diese wurden aus den Beobachtungen der 40jihrigen
Reihe 1891 bis 1930 ausgezihlt. Nach Jahreszeiten zusammengefalt, bringt die Tab. 82 die
jéhrlichen Hiufigkeiten von Niederschlags- und Trockenperioden bestimmter Dauer. Ver-
einzelte Niederschlagstage gibt es auf dem Sonnblick auferordentlich selten. Im Friihling
nicht einmal zwei und im Jahr nur elf. Die Niederschlagstage sind so hiufig, daf meist gleich
mehrere unmittelbar aufeinanderfolgen miissen. Die lingste Niederschlagsperiode dauerte
47 Tage und war im Friihling 1917, wo vom 12. Mérz bis 28. April tiglich Niederschlag fiel.
Wihrend die Niederschlagstage mehr zur Bildung von lingeren Perioden neigen, kommen
niederschlagsfreie Tage nur in kurzen Perioden vor. Vereinzelte niederschlagsfreie Tage sind
ungefihr doppelt so hiufig wie vereinzelte Niederschlagstage. Lingere Trockenperioden
kommen am h#ufigsten im Herbst vor. Die lingste niederschlagsfreie Periode war vom
12. November bis 6. Dezember 1921 und erreichte mithin eine Andauer von 25 Tagen. Fiir
die einzelnen Monate gibt die prozentuelle Wahrscheinlichkeit, daB eine Niederschlags- oder

Tabelle 84. Wahrscheinlichkeit, daf an Niederschlagstagen die Sonne linger als n Stunden
scheint, °fy,.

n Jinner Februar  Mirz April Mai Juni Juli August Sept. Okt. Nov. Dez.
00 500 371 564 573 623 693 745 712 561 494 431 433
10 388 452 469 436 490 570 608 580 455 396 316 349
2°0 311 378 394 362 400 480 517 489 375 330 272 290
30 254 324 336 296 339 393 425 405 279 276 22| 240
40 200 260 284 231 280 317 348 342 215 204 164 182
5°0 158 202 221 184 227 258 276 283 168 164 129 125
60 119 168 177 138 182 203 211 214 121 113 90 78
70 72 125 136 I 130 144 164 175 88 95 59 48
80 37 83 86 79 94 106 118 127 59 68 37 21
90 - 49 49 51 68 76 78 79 33 41 8 -

100 — 11 27 34 43 50 50 55 20 12 — —
11'0 — — 6 24 24 36 21 27 10 —_ —_ —_
12°0 — —_ — 7 11 17 10 12 2 — — -
130 — - - — 5 11 5 7 — — — —

Prozentuelle Wahrscheinlichkeit, daB an einem Niederschlagstag die Sonne nicht scheint:
50'0 42'9 436 42*7 377 307 25°% 28-8 439 50°6 569 567
Mittlere Andauer des Sonnenscheins an Niederschlagstagen in Stunden:
18 2% 2'5 243 26 30 32 32 2'1 20 5 1'6
Mittlere Andauer des Sonnenscheins an Tagen ohne Niederschlag in Stunden:
61 82 8 80 84 84 86 94 84 76 61 51
Mittlere Sonnenscheindauer an Tagen mit Niederschlag und Sonnenschein in Stunden:
36 41 42 40 42 44 44 45 38 40 35 36
Mittlere Sonnenscheindauer pro Tag im Monatsdurchschnitt in Stunden:
36 44 43 37 4'5 4’5 50 55 48 46 34 3o
Prozentuelles Verhiiltnis der mittleren Sonnenscheindauer an Niederschlagstagen zur mittleren Sonnenscheindauer
an Tagen ohne Niederschlag:
30 29 29 29 31 36 37 34 23 26 25 31
Prozentuelles Verhiiltnis der mittleren Sonnenscheindauer an Niederschlagstagen zur mittleren Sonnenscheindauer
pro Tag im Monatsdurchschnitt:
50 55 58 62 58 67 64 58 44 43 44 53
7%
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Trockenperiode linger als eine bestimmte Anzahl von Tagen dauert, die Tab. 83. Daraus ist
z. B. ersichtlich, daB im April noch ein Viertel aller Niederschlagsperioden linger als eine
Woche dauert, wihrend in diesem Monat der gleiche Prozentsatz fiir die Andauer der Trocken-
perioden von nur mehr als zwei Tagen gilt. Bei der Auszéihlung wurden ‘die iiber einen Monat
hinausreichenden Perioden immer dem Monat zugeteilt, dem ihr groBerer Teil angehorte.

Wenn man die Zahl der Niederschlagstage vom Sonnblick erfihrt und dabei mit einem
solchen Tag die Vorstellung von einem unfreundlichen sonnenlosen Wetter verbindet, so
wiirde das ein erschreckend betriibliches Bild ergeben. Wie es aber in Wirklichkeit hinsicht-
lich des Wetters um die Niederschlagstage bestellt ist, wird ersichtlich, wenn man die Sonnen-
scheinverhéltnisse an solchen Tagen untersucht [51]. Wieviel Sonnenschein es an Nieder-
schlagstagen geben kann, zeigt die Tab. 84, die, ausgedriickt in Promille, die Wahrschein-
lichkeiten, daf die Sonnenscheindauer an Niederschlagstagen bestimmte Schwellenwerte iiber-
schreitet, bringt. Man ersieht daraus, daB im Juli nur ein Viertel aller Niederschlagstage
ohne Sonnenschein bleibt; im Winter ist die Zahl der sonnenlosen Niederschlagstage wesent-
lich grofer; vom Oktober bis Jinner sind es mehr als die Hilfte der Niederschlagstage. Die
mittlere Sonnenscheindauer an Niederschlagstagen betréigt im Herbst etwa ein Viertel und im
Jahresdurchschnitt ungefihr ein Drittel der mittleren Sonnenscheindauer an Tagen ohne
Niederschlag. Sie ist im Juni zwei Drittel und im Jahresdurchschnitt mehr als die Hélfte der
mittleren Sonnenscheindauer im Durchschnitt aller Tage. An mehr als einem Viertel aller
Niederschlagstage schien die Sonne im November und Dezember linger als zwei Stunden, im
Janner, April, September und Oktober linger als drei Stunden, im Februar, Mdrz und Mai
langer als vier Stunden und vom Juni bis August linger als fiinf Stunden. In mehr als einem
Zehntel aller Niederschlagstage schien die Sonne im November und Dezember linger als fiinf
Stunden, im Jinner, September und Oktober linger als sechs Stunden, von Februar bis Mai
liinger als sieben Stunden und vom Juni bis August linger als acht Stunden. Wenn auch die
Zahl der wirklich unfreundlichen und sonnenlosen Niederschlagstage im Hochgebirge im all-
gemeinen groBer ist als in der Niederung, so gibt es doch auch verhéltnismifig viele Nieder-
schlagstage, an denen das Wetter nicht durchwegs schlecht ist und an denen noch geniigend
schone Wanderzeit iibrigbleibt.

Von Interesse ist noch die Herkunft der Niederschldge auf dem Sonnblick. Aus
den Terminbeobachtungen der ganzen 50jihrigen Reihe wurde ausgezihlt, wie hiufig bei den
verschiedenen Windrichtungen Niederschlag gefallen ist. Umgerechnet auf Promille, bringt
diese Hiufigkeiten fiir die einzelnen Termine und in der Zusammenfassung der drei Termine
die Tab. 85. Es ist daraus zu sehen, daB es ein Hiufigkeitsmaximum bei N—NE-Winden gibt,
das besonders im Winter und im Sommer sehr iiberragend ist. Bin sekundires Hiufigkeits-
maximum fillt noch auf die SW- und WSW-Winde; dieses tritt besonders in den Ubergangs-
jahreszeiten Frithling und Herbst in Erscheinung.

Aus dem Quadranten NNW bis NE kommen im Winter 44, im Friihling 40, im Sommer
49 und im Herbst 87% aller Niederschlige; aus dem Quadranten SSW bis W kommen im
Winter 25, im Frithling 29, im Sommer 23 und im Herbst 33%. Im Juli und August kommen
mehr als die Hilfte aller Niederschlige aus dem Quadranten NNW bis NE, im Oktober und
November aber nur ungefihr ein Drittel. Im Juli kommen aus dem Quadranten SSW bis W
nur etwa ein Fiinftel aller Niederschlige; im Oktober und November kommen aber aus diesem
Quadranten sogar mehr als aus dem Quadranten NNW bis NE.

Diese in Promille dargestellten Niederschlagswindrosen sagen noch nichts aus iiber die
spezifische niederschlagbringende Wirkung bestimmter Windrichtungen, wenn nicht die
Haufigkeiten der Windrichtungen selbst mitberiicksichtigt werden. Dies kommt zum Aus-
druck, wenn man relative Niederschlagswindrosen bildet, die in Prozenten das Ver-
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58 63
66 70
92 111
31 50
Oktober
113 137
85 97
80 86
35 42
20 24
7 9
33 24
35 24
37 59
53 33
135 88
102 124
100 83
63 53
25 52
60 51
17 14

148
119
117
47
22
13
33
24
43
29
71
68
59
34
77
74
22

110
122
123

81

21

15
32
34
74
69
48
53
71
103
31

120
87
86
50
23
10
23
26
43
48

111

112

91

38
61

15

71\
156
84
84
36
29
24
31
38
53
24
86
87
68
57
58
79
"6

191
158
121
54
25
16

21
30
54
62
50
37
63
90
20

142
74
80
30
16
12
22
28
33
53
89

116
71
74
68

70

Miirz
I4h 210
1z 13g
94 118

86 96
35 39
35 25
24 1%
27 24
33 46
81 43
54 56
90 77
112 109
62 55
2 28
51 51
64 67

11 16

Juli
111 181
142 172

98 109
61 65
2 33

5 —

17 7

13 7

34 10
55 23
81 66
69 73
48 25
17 31
76 71
82 9o
66 37
November
77 127
96 105
66 71
33 28
22 20

9 II

13 17

22 11

55 61

61 28
107 96
115 122

99 112
104 61
60 38
45 56
16 36

Mittel

132
107
90
33
29
21
26
40
59
46
83
103
61
3
53
69
11

163
159
109

6o

2
10
20

67
68
40
27
71
88
40

115
92
72
31
19
10
18

51
47
97

119
95
80
54
56
25

7h
129
112
129
59
40
27
26
17
22
39
52
96
50
53
61
73

15

194
18
131

34

21

3o
37
60
93
42
30
88

89

129
97
98
36
22
11
13
38
35
99
85
80
38
107

11

101

14" 21h Mittel

April
11z 137
105 103

96 119
6o 56
17 27
16 18
23 8
33 8
5T 45
72 31
84 63
106 106
93 74
31 63
46 49
40 54
13 25
August

120 173
125 121
125 131
41 59
8 20

9
13 7

28
50 27
37 20
79 68
96 72
87 82
9 23
75 66
74 91
24 25
Dezember
111 150
132 112
99 92
44 42
15 18
13 2
25 20
26 23
43 46
32 3
96 78
96 76
82 70
37 47
87 88
47 83
15 19

126
107
114
59
27
20
18
24
41
47
67
104
73
49
51
55
18

163
122
128

131
114
96
41
18

19
26
42
34
90
86
78
41
92
68
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Tabelle 86. Relative Niederschlagswindrosen (Niederschlagshiufigkeit/Windhiufigkeit), %.

Jiinner Februar Miirz April
Richtung 78 14 210 Mittel 7 14h 21 Mittel 7% 14h 21k Mittel 7h 14h  21™ Mittel
2N, . .. 25 25 26 25 30 38 29 32 34 41 40 38 36 47 44 42
02 NNE . . 29 38 36 34 37 40 42 40 29 49 52 43 43 57 60 52
04 NE . . . 27 35 32 31 29 29 33 31 23 35 43 33 43 48 50 47
06 ENE . . 29 32 24 28 23 23 24 24 24 41 48 36 45 51 54 350
o8E. . . . 46 44 22 36 16 19 24 20 33 40 38 37 57 35 52 49
10 ESE. . . 35 45 33 39 29 40 22 3o 56 40 38 43 62 64 67 64
12 8E . . . 33 28 32 31 2 47 38 36 50 38 50 43 62 45 3t 47
14 SSE. . . 13 18 26 20 42 30 40 36 46 52 59 53 36 45 63 46
16 S, . . . 17 23 22 21 27 28 38 31 37 48 34 40 23 48 41 38
18 SSW . . 13 16 19 16 10 21 33 21 17 27 42 29 26 40 27 32
20 SW . . . 15 20 18 17 22 18 18 19 22 21 24 22 20 25 25 23
22 WSW . . 18 19 14 17 15 27 17 20 22 25 32 27 25 28 31 28
24 W . .. 19 29 2 26 18 30 19 23 25 23 29 2§ 22 34 36 31
26 WNW . . 33 24 16 24 43 20 18 23 41 21 28 30 32 35 40 36
28NW. . . 29 31 28 3o 24 28 26 26 25 32 33 3o 27 33 37 3
30 NNW . . 35 37 31 3 33 30 32 32 36 38 38 37 47 45 39 44
Kalmen . . 4 8 19 10 18 17 31 22 7 12 22 14 17 29 39 28
Mai Juni Juli August
32N, ... 29 33 45 36 46 27 10 19 26 19 30 25 22 23 32 2%
02 NNE . . 37 420 43 40 24 34 42 33 23 28 36 29 23 32 39 31
o4 NE . . . 32 32 37 34 27 26 33 28 20 20 20 20 25 32 33 3o
o6 ENE . . 40 38 43 41 36 36 35 36 21 25 28 25 17 18 31 22
o8E. . . . 20 46 359 38 28 32 32 3o 23 21 28 24 20 8 22 17
10 ESE. . . 38 22 13 27 50 50 11 32 50 14 — 26 50 14 33 25
128E . . . 30 52 56 47 29 20 — 17 6 18 14 13 10 9 13 10
14 SSE. . . 18 30 35 28 20 23 38 20 5 10 17 10 20 21 25 21
68, . . . 16 34 41 32 2 23 24 24 16 10 7 11 15 16 18 16
18 SSW . . 15 16 24 18 16 21 19 19 15 17 16 16 14 9 10 II
20 SW . . . 19 21 16 19 17 17 15 16 9 13 14 12 9 11 12 II
22 WSW . . 16 28 25 23 10 19 16 1§ 9 9 15 11 12 12 13 12
24 W ... 21 28 23 24 16 10 16 14 10 7 7 8 8 12 16 12
26 WNW . . 20 24 25 23 15 24 31 23 13 5 14 10 10 4 8 8
28 NW. . . 21 24 32 26 24 26 21 24 11 20 19 16 16 22 13 16
30 NNW . . 29 28 35 31 28 45 31 33 20 26 20 21 17 22 25 21
Kalmen . . 14 19 40 23 3 13 26 14 9 15 18 14 5 7 18 9
September Oktober November Dezember
32N, . . . 20 23 30 24 24 41 36 33 31 21 33 29 26 27 37 3o
o2 NNE . . 29 38 44 37 30 47 48 41 24 36 38 33 31 52 50 44
04 NE . . . 22 34 34 29 25 34 31 41 24 26 29 26 26 37 36 33
06 ENE . . 21 36 49 33 38 47 38 40 29 31 3o 3o 31 36 39 35
o8E. . . . 36 41 39 38 24 35 42 32 16 24 29 23 22 19 20 20
10 ESE. . . 50 38 67 47 36 30 27 31 33 27 20 26 36 39 11 3o
128E . . . 18 18 45 27 32 39 40 38 24 23 26 24 24 46 45 38
14 SSE. . . 35 21 46 28 27 44 38 38 so 31 17 31 38 44 32 38
168, . . . 13 19 24 19 27 25 42 31 21 31 44 32 27 25 35 29
18 SSW . . 20 17 9 16 35 28 23 29 23 27 20 24 24 19 20 21
20 SW. . . 17 14 13 1§ 21 20 17 19 13 17 18 16 17 18 20 18
22 WSW . . 13 12 15 13 18 17 21 19 21 19 24 21 18 21 19 19
24 W ... 117 15 1§ 22 20 21 21 15 21 28 21 22 23 23 23
26 WNW . . 16 22 18 19 21 30 25 25 26 42 28 32 19 24 25 23
28 NW. . . 15 21 24 20 15 12 23 17 21 31 20 24 28 26 25 26
30 NNW . . 16 34 35 29 29 30 24 28 26 25 29 27 31 22 38 31

Kalmen . . 7 6 18 8 14 13 18 13 15 20 33 23 119 21 17
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Tabelle 87. Anteil der verschiedenen Niederschlagsformen am Gesaminiederschlag, °fy,.

] QAN @ * * ® x4+ *

Menge  Tage Menge Tage Menge  Tage Menge Tage Menge Tage
Mai . . . . . 1 6 5 7 1 2 993 08s 994 987
Juni . . . . . 40 70 72 73 53 46 833 811 888 857
Juli . . . . . 142 161 124 121 144 128 590 607 734 718
August . . . . 149 195 18 100 169 103 364 600 733 705
September . . . 39 77 39 40 7 67 824 816 902 883
Jabr . . . . . 33 44 30 29 38 28 899 898 937 926

hiltnis von Niederschlagshiufigkeit zur Haufigkeit der entsprechenden Windrichtung dar-
stellen. Diese relativen Niederschlagswindrosen bringt die Tab. 86. Als wesentlich zeigt sich
darin, daB die Winde aus dem SW-Quadranten
verhiiltnismiifig am wenigsten niederschlag-
foérdernd sind.

Eine Frage, die noch einer besonderen Er-
orterung bedarf, ist die nach der Form der
Niederschlige. In Hohen itber 3000m fallt
in unseren Gebirgen der Niederschlag weitaus
iiberwiegend in Schneeform. Daneben kommt
auch ein Gemisch von Schnee und Regen, dann
auch reiner Regen und schlieflich ein Gemisch
von Regen und Graupel, bzw. Hagel, oder von
Schnee und Graupel vor. Es ist sehr schwer,
die wirklichen Hagelfille, die im Gebirge nur
mehr sehr selten vorkommen, von den Graupel-

fillen zu trennen, da die Beobachter hiufig zwi-

schen beiden keinen Unterschied machten. Auf
!
\

\.

dem Sonmblick fallt von Oktober bis April fast
durchwegs nur Schneeniederschlag oder hoch-
stens noch Graupel mit Schnee. Fiir die iibrige ¥—
Zeit, in der auch in merkbarer Menge Regen-
niederschliige vorkommen, sind, ausgedriickt in
Promille, die Anteile von Regen, von Regen ge-
mischt mit Graupel oder Hagel, von Regen ge-  Oktober
mischt mit Schnee und von reinem Schnee an
dem Gesamtniederschlag in Tab. 87 zusammen-
gestellt [52]. In dieser Tabelle ist der Anteil
der verschiedenen Niederschlagsformen nicht
nur mengenmiBig, sondern auch der Zahl der ' 5 S
Tage nach, an denen sie gefallen sind, ange-
geben. Aus der Tabelle ist ersichtlich, daf90% 3, veaer
der Jahresniederschlagsm ls Sch 4% /?aUﬂgke([{b) schenlihket=—)
gsmengen als Schnee, - . -

. Abb. 17. Niederschlagswindrosen und relative Nieder-
als Gemisch von Schnee und Regen und schlagswindrosen (1891—1936).
nur etwas mehr als 3% als Regen fallen.
VerhéiltnismiBig am groften ist der Anteil des Regens an der Monatsniederschlagsmenge mit
15% im August; im Juli ist er auch noch iiber 14%. Im August fallen noch 56% der Monats-
niederschlagsmenge, also mehr als die Hilfte als Schnee. Im Juni ist der Schneeanteil noch
etwas grofer als im September.

Dezembery
‘ 2\
7\
/
£

s

7
)
\

(&}

&4 Nederschiags- -~ Niederschlagswati=
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Tabelle 88. Mittlere Tagesmenge (Dichte) der verschiedenen Niederschlagsformen in mm.

(-] ®AL @ * # @ # + ¥ Gesamtniederschlag
Mai . . . . . 1'9 45 40 74 74 73
Juni . . . . . 36 61 73 64 65 63
Juli. . . . .. 61 71 9'0 67 71 69
August . . . . §3 81 11 6°3 71 69
September . . . 54 6 81 70 71 70
Jahr . . . .. 5'3 7'1 92 7'0 7°1 6'9

Aus Tab. 87 ist auch noch ersichtlich, daB auf dem Sonnblick die Regentage einen im
Vergleich zur Regenmenge etwas hoheren und die Tage mit Regen und Schnee einen etwas
geringeren Prozentanteil ausmachen. Es ist demnach die mittlere Tagesmenge, also die Dichte
des Regenfalles geringer als die des Gemisches von Regen und Schnee (Tab. 88). Im Jahres-
mittel findet man fiir die Dichte der Schneefille den Wert von 69 mm; um diesen Wert schwan-
ken die mittleren Tagesmengen der Schneefille in den einzelnen Monaten nicht viel. Die
Dichte der Schneefille ist in den Monaten Mirz bis Mai und im Oktober nur ein wenig héher,
in den iibrigen Monaten aber ein wenig niedriger als der Jahresmittelwert. Die Dichte der
Niederschlige, die aus einem Gemisch von Schnee und Regen bestehen, ist am groBten im
August und {iberschreitet da einen Wert von 11 mm. Die Dichte der Regenfille ist im Jahres-
durchschnitt 53 und erreicht im Juli einen Hochstwert von 6’1 mm. Bei Beurteilung der aus
den Ombrometermessungen abgeleiteten Niederschlagsdichten ist aber noch als ganz wesent-
lich zu berticksichtigen, daB, wie bereits erwiihnt, die so gewonnenen Niederschlagswerte
bedeutend zu niedrig sind. Daraus folgt aber, daf auch die Niederschlagsdichten zu niedrig
sein miissen. Nach den aus den Totalisatormessungen gewonnenen Niederschlagsmengen miifite
man vielleicht eine durchschnittliche Tagesniederschlagsmenge von etwa 11mm annehmen.
Durch die falschen Ombrometerwerte wird vermutlich verhiltnismiBig am wenigsten die
Regendichte und am meisten die Dichte des Schneefalles beriihrt werden.

£ *
%

Im Rahmen dieses Abschnittes soll nun auch noch die Gewittertidtigkeit auf dem
Sonnblick behandelt werden. Eine Ubersicht der mittleren Zahl der Tage mit Gewittern und
der bisher beobachteten Hochstzahlen und Mindestzahlen von Gewittertagen in jedem Monat
gibt die Tab. 89. Darnach wurden auf dem Sonnblick von Dezember bis Mirz keine Gewitter
beobachtet. Die meisten Gewitter kommen im Juli vor. Im Juli 1928 gab es auf dem Sonn-
blick sogar an 13 Tagen Gewitter. Eine durchschnittliche Jahressumme von 18 Gewittertagen
muB als recht niedrig bezeichnet werden. Sie ist aber charakteristisch fiir die inneren Alpen-
gebiete." Zum Vergleich sei erwiihnt [53], daB z. B. die Zugspitze pro Jahr durchschnittlich 30,
der Sintis 21 und der Obir 35 Gewittertage aufweisen. Wihrend auf dem Sonnblick 82%
der Gewittertage auf die Sommermonate entfallen, ist dies auf der Zugspitze nur fiir 71%
der Fall. Im inneren Alpengebiet setzt die Gewittertitigkeit erst spéter intensiv ein als im
Randgebiet.

Tabelle 89. Zahl der Tage mit Gewitter.

Jinner Februar Mirz April  Mai Juni Juli August  Sept. Okt. Nov. Dez. Jahr

Mittel . . . . .. o o o o1 15 36 62 52 15 02 0’1 o 184
Maximum . . . . — — - 1 5 11 13 10 6 2 2 - 33
Minimum . . . . — — = — — — 1 — — - ~ - 6

Wenn den Beobachtungen der Hagelfille Vertrauen geschenkt werden darf, so gibt es
auf dem Sonnblick durchschnittlich 58 Hageltage pro Jahr. Davon entfallen 01 auf den Mai,
12 auf den Juni, 20 auf den Juli, 1'7 auf den August und 0'3 Tage auf den September.



DIE WINDVERHALTNISSE.

Schon immer seit Einfiihrung des telegraphischen Wetterdienstes wurde den Wind-
beobachtungen von hohen Bergen besonderer Wert beigelegt, und es sind die Fille gar nicht
selten, wo diese Windmeldungen entscheidenden EinfluB auf die Wetterprognose genommen
haben. Obwohl heute dank zahlreicher Pilotstationen, Flugzeugaufstiege und Radio-
sonden schon von verhiltnisméfig vielen Orten Windbeobachtungen aus der freien
Atmosphire fast tiglich zur Verfiigung stehen, so haben die Bergobservatorien als stindige
Kontrollstationen der Wettervorgiinge in htheren Luftschichten noch nichts von ihrer Be-
deutung eingebiit. Wihrend eine mehrmalige Sondierung der Atmosphire ansonsten eine
kostspielige Angelegenheit ist und auch nicht immer durchgefiihrt werden kann, kénnen wir
von den Bergobservatorien beliebig oft und ohne viel Kostenaufwand Auskunft erhalten.
Und gerade was die Luftstromungen anlangt, sind die Verhiiltnisse der hoheren Schichten
fir die Prognose oft viel wichtiger als das, was man aus den Bodenbeobachtungen erfahren
kann. Es ist dabei allerdings eine gewisse Vorsicht notwendig, wenn es sich um Berge, die
einem Gebirgszug eingebaut sind, handelt, da man da nicht so ohne weiteres die am Berg
beobachtete Windrichtung und Stirke auf die freie Atmosphire iibertragen darf, wenn man
nicht die durch die Umgebung bedingten Veréinderungen der Luftstrémungen kennt. Diese
Anderungen lassen sich aber heute durch Vergleiche von Bergbeobachtungen mit Pilotierun-
gen aus der freien Atmosphéire schon hinreichend genau feststellen.

Ich will daher zunéichst das mitteilen, was die Beobachtungen am Sonnblick iiber die
Windverhéltnisse am Berge ergeben, und dann anschliefen, was wir bereits iiber Abweichun-
gen dieser von den Stromungen der benachbarten freien Atmosphire wissen.

Auf dem Sonnblick wird seit Bestehen des Observatoriums nicht nur dreimal tiglich
Windrichtung und Windstéirke geschéitzt, sondern auch registriert. Die Windschitzung ist
natiirlich auf einem Berggipfel in einer Hohenlage {iber der Eis- und Schneeregion sehr
schwierig, da alle Anhaltspunkte, auf die die Erliuterungen der Windstiirkeskala Bezug
nehmen, fehlen. Die Beobachter haben daher hiufig auch die Registrierung zu Hilfe ge-
nommen. Auf dem das Haus weit iiberragenden Turm des Observatoriums ist eine Windfahne
und ein Schalenkreuz aufmontiert. Die Registrierung erfolgt im Innern des Turmes nach
dem System Kew durch Aufzeichnung mit je einer Spirale fiir die Windrichtung und fiir die
Windstérke. Manchmal kommt es auch vor, daB durch Anlagerung von betréichtlichen Mengen
von Rauhreif Windfahne und Schalenkreuz in ihrer, Bewegung behindert werden und Regi-
strierungen unbrauchbar werden. Dies geschieht aber verhiltnismiBig selten, da die Be-
obachter, sobald sich merklicher Rauhreifansatz zeigt, diesen sogleich wieder abschlagen.
Die Ergebnisse der beiden ersten Jahre der Windregistrierungen auf dem Sonnblick wurden
bereits von J. Pernter [54] ausfiihrlich bearbeitet. Auch Hann [54] und andere haben Er-
gebnisse von Windregistrierungen auf dem Sonnblick in verschiedenen Arbeiten verwendet.
Ich komme gelegentlich darauf zuriick. '

Windrichtung.

Vorerst sollen die Beobachtungen der Windrichtung behandelt werden. Nach den drei
Terminen 7, 14 und 21 Uhr und fiir das aus diesen drei Werten gebildete Tagesmittel gibt
die Tab. 90, ausgedriickt in Promille, die Hdufigkeiten der 16 Windrichtungen an.
Es ist daraus zu entnehmen, daf auf dem Sonnblick die Winde am héufigsten aus den Rich-
tungen NNW, N, NNE und NE einerseits und SW, WSW und W andererseits kommen. Die
Scheitelwerte der Haufigkeitsverteilungen liegen dabei in der N-Richtung, bzw. in der WSW-
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Tabelle 90. Héiufigkeiten der Windrichtungen, °[y,.

Jéinner Februar Miirz April
Richtung 7h14h 210 Mittel 7 14h 210 Mittel 7h 14h 21h Mittel 7h 14t 21% Mittel
32N . 141 126 139 133 142 114 120 12§ 128 87 123 113 120 86 124 110
02 NNE . 8 83 77 82 77 88 79 82 80 74 835 79 8 67 70 74
o4 NE. . 104 83 100 096 99 96 115 103 102 75 83 87 101 27 96 90
06 ENE . 43 37 42 41 52 51 60 54 43 28 29 33 43 43 41 42
o8 E . . 18 21 25 21 37 23 30 3o 23 28 235 26 2 17 22 21
10 ESE . 1 20 18 17 12 11 14 13 13 18 15 1% 14 9 10 II
12 8E . . 20 20 25 22 27 23 22 24 17 23 17 19 14 19 11 IS
14 SSE . 15 21 25 21 18 28 12 19 23 21 29 24 15 28 12 18
16S .. 28 40 33 34 30 40 42 38 40 54 48 47 32 39 45 39
18 SSW . 36 42 35 38 38 39 37 37 41 63 48 51 49 64 47 53
20 SW. , 112 104 107 107 92 106 108 103 111 132 118 120 90 123 104 106
22 WSW . 103 109 94 102 94 97 8 93 110 143 123 12§ 127 139 138 135
24 W . . 54 79 61 6§ 66 79 65 70 76 86 70 77 73 97 83 8
26 WNW . 29 36 38 34 29 46 39 38 39 37 38 38 56 32 63 50
28 NW. . 97 90 82 9o 84 78 78 8o 66 49 57 57 77 51 52 60
30 NNW . 7t 53 68 64 74 31 65 63 61 54 66 62 50 32 56 46
Kalmen . 32 34 29 31 29 30 26 28 27 28 26 27 29 82 26 46
Mai Juni Juli August
32N . . 105 80 111 99 144 99 146 130 119 91 124 111 139 84 112 112
02 NNE . 99 74 72 82 95 70 86 84 108 81 93 93 82 61 62 68
o4 NE . . 86 74 95 & 109 100 89 99 96 76 106 93 81 63 81 75
o6 ENE . 40 40 48 43 50 49 55 5I 40 37 48 42 3t 36 40 36
B E . . 33 22 18 24 17 16 12 13 18 19 23 20 17 16 17 17
10 ESE . 6 6 10 11 3 4 7 5 5 5 3 4 2 10 4 5
12 8E . . 13 17 16 13 5 14 5 8 10 1§ 9 1 7 22 10 13
14 SSE . 15 29 15 19 10 18 11 13 13 21 8 14 7 22 9 13
168 . . 2 58 45 44 21 41 29 3o 20 51 28 33 3t 49 30 37
18 SSW . 48 55 39 47 35 55 33 41 32 53 29 38 42 64 40 48
20 SW. . 114 133 124 124 83 144 106 102 98 102 97 99 100 123 118 114
22 WSW . 127 164 132 141 109 109 92 103 114 122 9§ III 123 125 112 120
24 W . . 6; 88 78 77 73 90 75 79 83 101 83 89 85 120 105 103
26 WNW . 38 34 38 3y 56 56 48 53 47 51 46 48 49 36 56 47
28 NW. . 59 36 52 49 64 59 77 67 8 61 76 75 88 53 100 8I
30 NNW . 54 40 6o &1 79 49 83 70 71 49 91 70 81 54 75 70
Kalmen . 59 50 47 52 47 57 46 50 38 65 39 47 33 60 29 41
September Oktober November Dezember
32N . . 136 95 107 113 108 71 103 94 98 91 105 98 120 108 118 113
02 NNE . 69 51 72 64 63 46 55 55 65 66 75 69 73 68 65 69
o4 NE . . 95 55 70 73 89 61 74 75 73 63 67 68 91 70 73 78
06 ENE -. 42 28 36 3§ 47 19 30 32 22 26 25 2 28 33 32 31
o8E . . 20 15 18 18 24 15 135 18 21 23 20 21 24 21 26 24
10 ESE . 4 g 1 3 7 6 10 8 8 7 4 10 7 8 6 7
12 SE . . 12 15 14 14 12 21 16 16 19 15 18 17 14 15 13 14
14 SSE . 14 22 9 I§ 14 21 16 17 12 18 16 1§ 17 17 20 18
68 . . 32 61 39 44 30 38 39 36 34 44 38 38 34 435 39 39
18 88W . 45 67 37 50 40 49 39 43 49 55 38 47 35 45 48 43
20 SW. . 106 144 119 124 130 175 141 147 154 153 145 151 140 144 112 132
22 WSW . 120 134 132 127 133 158 159 150 123 152 139 138 111 124 116 117
24 W . . 77 105 98 94 97 127 108 111 103 115 108 109 8 94 88 89
26 WNW 54 46 58 53 61 54 36 57 62 60 6o 61 49 40 55 48
28 NW ., 8 33 98 8o 59 56 6o 358 68 48 51 56 92 9I 101 9§
30 NNW. 56 45 68 56 6o 49 58 56 59 44 51 51 55 56 64 38

Kalmen . 29 59 24 37 26 34 21 27 30 20 30 27 24 21 24 23
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oder SW-Richtung. In den Monaten Dezember bis Mérz und im Juli und August sind die
Winde aus dem N-Abschnitt hiufiger als die aus dem SW-Abschnitt. Von April bis Juni und
von September bis November ist es umgekehrt. Auffallend ist die geringe Hiufigkeit der
NW-Winde. Sie ist wohl darin begriindet, daB im NW dem Sonnblick der um 150 m hohere
Hocharn vorgelagert ist, der den Wind abhilt, bzw. eine Anderung seiner Richtung ver-
ursacht. Ganz bemerkenswert ist die grofe Seltenheit der Winde aus dem SE-Quadranten. In
dieser Richtung liegt wohl in einiger Entfernung das Schareck dem Sonnblick vorgelagert;
da dieses ihn aber nur um 20m iiberragt, ist wohl anzunehmen, daf die Seltenheit der SE-
Winde nicht durch dieses verursacht ist, sondern daB sie hauptsichlich darin begriindet ist,
dafl eine solchen Winden entsprechende Druckverteilung nur sehr selten vorkommt.

Im grofien und ganzen wird man wohl sagen konnen, daB die Winde aus dem SW-
Quadranten der Vorderseite von Zyklonen zuzuordnen sind, wihrend die aus dem N-Ab-
schnitt in der Hauptsache Riickseitenwinde darstellen. Die Winde aus NE, bzw. ENE gehtren
wohl vielfach auch kontinentalen Antizyklonen an, wie die W-Winde zum GroBteil auch der
Allgemeinstromung unserer Breiten entsprechen. Es wirkt aber in dem Gegenspiel zwischen
den Winden aus dem N-Abschnitt und denen aus dem SW-Abschnitt auch noch etwas mit,
was mit einem téglichen Gang der Windrichtung zu tun hat, wie ebenfalls aus Tab. 90 zu
sehen ist. Bildet man néimlich die Summen der Hiufigkeiten von NNW- bis NE-Winden und
die von SW- bis W-Winden fiir die drei Tagestermine, so sieht man deutlich, was ja meist
auch in den einzelnen Richtungen schon bemerkbar ist, da die Winde aus dem N-Abschnitt
zum Mittagstermin seltener sind als am Morgen und am Abend, wihrend es bei den Winden
aus dem SW-Abschnitt umgekehrt ist; diese sind zum Mittagstermin hiufiger als zu den
beiden anderen Terminen; die Unterschiede sind im Sommerhalbjahr groBer als im Winter-
halbjahr.

Wihrend die Terminbeobachtungen nur Stichproben aus dem Ablauf der Luftstromungen
geben, wird mit den Registrierungen ihr kontinuierlicher Verlauf erfaBt. Wahrend bei
Augenbeobachtungen die Nebenwindrichtungen héufig unterschitzt werden, werden durch den
Registrierapparat genauere Angaben gewonnen. Die Registrierstreifen werden stiindlich aus-

Tabelle 91. Hiufigkeiten der Windrichtungen nach stiindlichen Auswertungen der Registrie-
rungen, °lo, (1927—1936).

Jinner Februar Mirz  April Mai Juni Juli  August Sept.  Okt. Nov.  Dez.

N....... .. 111 129 101 116 104 118 108 124 123 107 87 112
NNE . . . . . . . 109 106 127 80 80 81 112 99 82 82 72 82
NE .. ... .. 90 107 92 61 90 91 101 93 75 61 64 102
ENE . . . . . .. 50 69 46 35 62 52 46 60 34 28 26 39
E........ 18 29 25 8 15 19 11 18 13 16 12 15
ESE . . . . . .. 7 17 7 4 5 5 4 2 4 4 6 10
sE ..o 11 13 14 5 11 4 4 4 7 4 9 12
SSE . . . . ... 20 24 25 13 15 6 19 18 14 7 22 19
S .. ... N 22 30 22 14 17 20 44 34 20 18 21 23
SSwWo. oo 33 30 35 24 31 32 42 43 38 29 2 26
swWo.o.o . 62 51 68 53 88 69 63 73 76 62 88 57
wswoo.oo oL 166 91 163 214 217 167 129 12§ 154 174 253 133
W oo 116 83 124 173 120 135 126 127 140 194 153 123
WNW oo 55 48 48 79 42 69 81 71 81 91 57 74
NW ... L 37 69 34 62 42 53 50 43 32 43 41 49
NNW. . . . .. .91 99 61 54 57 63 56 55 74 78 56 88
Kalmen . . , . . . 2 3 8 3 5 16 4 9 3 2 4 14

NNW bis NE . . . 4o1 441 381 3ir 331 333 377 371 354 328 279 384
SWbis W . . . . . 344 225 355 440 425 371 318 32 370 430 494 333
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gewertet. In Tab. 91 sind nun auf Grund dieser stiindlichen Auswertungen der zehnjihrigen
Beobachtungszeit 1927/36 die mittleren H#ufigkeiten der verschiedenen Wind-
richtungen fiir jeden Monat wiedergegeben. Zum besseren Vergleich und um die durch
zeitweise Unterbrechung der Registrierung entstandenen kleinen Liicken in gerechter Weise
auszugleichen, sind die Hiufigkeiten in Promille ausgedriickt. Ein anschauliches Bild der
Verteilung der Windrichtungen auf dem Sonnblick gewinnen wir aus Abb. 18.

N Im Jénner iiberwiegen
weitaus die Winde aus WSW an
Hiufigkeit; daneben kommen
auch W- und SW-Winde ver-
hiltnisméBig oft vor. Der zweite
Teil der Windrose, der die nord-
lichen, bzw. nordostlichen Win-
de umfaBt, ist breiter als der
WSW-Teil. Er erstreckt sich
iiber die Richtungen NNW bis
ENE. Im Februar ist der WSW-
Fliigel der Windrose sehr stark
zuriickgegangen, wihrend der
N-Fliigel méchtig und breit ge-
worden ist. Aber schon im Mérz
engt sich der letztere wieder
stark ein — iiberwiegend sind
jetzt NNE-Winde — und die
Hiufigkeit der WSW-Winde
steigt wieder rasch an und er-
reicht besonders hohe Werte im
April und Mai. In den letzter-
wihnten Monaten sind die nérd-
lichen Winde wieder viel selte-
ner geworden. Im Juni beginnt
-=-=-Windhaufigkelt &2 der WSW-Fliigel wieder zuriick-
——Windweg. *-——*-*—;(w:, zugehen, und dementsprechend
Abb. 18. Windrosen nach stiindlichen Auswertungen der Registrierungen wichst  der .N_Flﬁgel .w1eder
von 1927—1936. stark an. Diese Entwicklung
dauert bis zum August. Im
September zeigt sich wieder eine Zunahme der WSW-Winde, im Oktober erreichen die
W-Winde und im November die WSW-Winde ihre maximalen Hiufigkeiten. Im gleichen
Tempo, in dem sich der WSW-Fliigel der Windrose in diesen Monaten vergroBert, nimmt der
N-Fliigel ab. Im Dezember vollzieht sich rasch der Ubergang zur Jénner-Windrose; starke
Abnahme der WSW-Winde und ebenso starke Zunahme der H#ufigkeit der N-Winde.

Der Ausgleich der beiden Fliigel der Windrosen und ihre Anderungen von Monat zu
Monat kommen sehr anschaulich zur Darstellung, wenn man aus den Hiufigkeiten der ein-
zelnen Windrichtungen Resultierende berechnet und diese als Vektoren von einem Ko-
ordinatenursprung aus zeichnet. Aus den Auswertungen der zehnjihrigen Registrierungen
von 1927/36 ergab sich so die in Abb. 19 dargestellte jihrliche Winddrehung. Die Winkel,
die der resultierende Vektor mit der N-Richtung einschlieBt, bringt fiir die einzelnen Monate
die Tab. 92. Die Winkel sind dabei von N gegen E als positiv gezdhlt. Die gesamte Streuungs-

\
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weite der Vektoren betriagt 62° 17. Die GroBe dieses Winkels ist aber nur darauf zuriickzu-
fiihren, daB die Resultierende des Februar so weit nach N und die des November so weit
nach W ausschligt. Abgesehen von diesen beiden Monaten vollziehen sich die Schwankun-
gen der resultierenden Windrichtungen der iibrigen N
Monate nur in dem Bereich von 294° 56" bis 313° 56,

also nur in einem Winkel von 19°. Der aus den Monats- 1
vektoren resultierende Jahresvektor der Windrichtungen

weist in die Richtung 805° 47’. So lebhaft der Luftaus- Al

tausch aus N und aus WSW ist, so resultiert daraus doch ¥, S
eine schlieBliche Luftversetzung aus NW.

Die Windrosen geben uns ein sehr schones Bild
von den Anderungen im Jahresverlauf der allgemeinen .
Zirkulation im Bereich der Hochgipfel unserer Alpen. Zur .
Beurteilung der tatsichlichen Bedeutung der Sonnblick- \
Windrichtung sind nun, wie bereits erwéihnt, ihre lokalen
Beeinflussungen und ihre Abweichungen gegeniiber N
den Stromungen der freien Atmosphére zu be-
riicksichtigen. Wihrend frither eine derartige Unter-
suchung nur mit Hilfe der Pilotaufstiege in dem 308 km
vom Sonnblick entfernten Wien oder in dem 112km ent-
fernten Udine gemacht werden konnte, stehen jetzt auch
Pilotaufstiege unter anderem aus dem nur 27 km entfern-
ten Lienz zur Verfiigung. A. Roschkott [55] hat vor
kurzem die Windrichtung in 3100 m absoluter Hohe iiber
Lienz mit den gleichzeitigen Aufzeichnungen des Sonn-

blick-Anemometers verglichen und kam zu dem Ergebnis,
daB die Ablenkung des Windes der freien Atmosphiire
durchaus nicht einheitlich ist, sondern daB die Winde der
freien Atmosphire in oft sehr verschiedener Art auf dem
Sonnblick registriert werden. Allerdings ist bei dieser
Untersuchung auch zu beriicksichtigen, da8 auch die
Winde iiber Lienz durch das umliegende Gebirge beein-

flubt sein koénnen und daher wahrscheinlich auch nicht

Atmosphére reprisentieren.

-

Abb.19. Jéhrliche Winddrehung, dargestelit

durch monatliche Resultierende nach sttind-

lichen Auswertungen der Registrierungen

von 1927—1936. Oben: nach Hiufigkeiten

der einzelnen Windrichtungen. Unten:
nach stiindlichen Windwegen.

immer die Verhiltnisse der freien

Tabelle 92. Resultierende Windrichtungen und Windwege nach stindlichen Auswertungen
der Registrierungen (nach Jahresmitteln aus 1927—1936).

Jinner Februar  Mirz April Mai Juni Juli

August

Sept. Okt. Nov. Dez. Jahr

Resultierende Richtung, auf Grund der Hiufigkeiten der Windrichtungen berechnet:
313056" 342°12' 312°00" 294°356' 296°30" 306°50" 310°41" 312°32' 301°49" 302°16' 279°55" 311946" 305°47'

Resultierende Richtung, auf Grund der registrierten Windwege berechnet:
30632 342°42' 299°59’ 288°03' 28355’ 283°07" 296°56' 304°30' 289°36' 286°00" 272°42' 300°51° 294° 59’

Resultierende N-Komponente, km:

4443 6517 2816 2578 1443 1431 1973 3119
Resultierende W-Komponente, km:

5923 2029 4881 7908 5907 6146 3883 4540
Resultierende Windversetzung, km:

7404 6823 5635 8317 6083 6311 4355 5509

2491 2809 418 3748 33786
6992 9186 8859 6274 72528
7422 9578 8868 7307 80013
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Nach den Untersuchungen von Schumacher [56], der die Windrichtungen des
Sonnblicks mit dem gleichzeitigen Wind in derselben Hohe iiber Wien, Miinchen und Fried-
richshafen bei einheitlicher Stromung verglichen hat, ergibt sich, da auf dem Sonnblick die
N-, NE- und SW-Winde viel hiufiger, die W-, NW- und E-Winde aber viel seltener als in der
freien Atmosphire vorkommen. Die NW-, NNW- und N-Winde der freien Atmosphire wer-
den nach rechts abgelenkt, so daf sie auf dem Sonnblick als Winde, die mehr aus N oder
NNE kommen, beobachtet werden. Die NNE-Winde erfahren keine Ablenkung, die NE-,
ENE- und E-Winde werden nach links abgelenkt, und so kommt die groBe Haufigkeit der
NNE- und NE-Winde auf dem Sonnblick zustande. WNW- und SSW-Winde erscheinen nahezu
nicht abgelenkt. Dagegen drehen W-Winde stéirker und WSW-Winde nur schwach nach links,
SW-Winde aber schwach nach rechts. Daraus erklirt sich die iiberragende Hiufigkeit der
WSW-Winde.

ZahlenmifBig kommt die Art und das AusmaB der Abweichungen der auf dem Sonnblick
registrierten Windrichtungen von den gleichzeitig in der freien Atmosphire vorhandenen, in
den in Tab. 93 zusammengestellten GroBen der Winkel, die die resultierende Windrichtung
mit der jeweiligen Windrichtung in der freien Atmosphire einschlieBt, zum Ausdruck. Die
Zahlen sind aus den Abbildungen in den erwihnten Arbeiten von Roschkott und Schumacher
entnommen. Als positive Abweichung wird dabei eine Ablenkung des Windes auf dem Sonn-
blick nach rechts und als negativ eine Ablenkung nach links gezahlt. Im groBen und ganzen
geben beide Zahlenreihen dasselbe Bild. Die Abweichungen bei ESE- und SE-Winden sind
wegen der geringen Zahl der vorhandenen Fille unwesentlich.

Um einen genaueren Einblick in den Wechsel der vorherrschenden Windrich-
tungen im Jahresablauf zu erhalten, als es die monatlichen Windrosen ermoglichen,
habe ich wieder aus der 30jihrigen Periode 1901—1930 fiir jeden Tag die Hiufigkeiten der
verschiedenen Windrichtungen ausgezihlt. Um einen besseren Vergleich mit dem Ablauf an-
derer Elemente zu ermoglichen, wurde hiezu der 7-Uhr-Termin gewihlt. ZusammengefaBit
nach den vier Quadranten N—ENE, E—SSE, S—WSW und W-—NNW bringt die Tab. 94
die Hiufigkeitswerte. Wie wir aus der Darstellung der Windrosen wissen, fallen die meisten
und die charakteristischesten Winde auf den NE- und SW-Quadranten. Der NW-Quadrant ist
durch den Hocharn gestort, und aus dem SE-Quadranten kommen nur sehr wenig Winde. Im
wesentlichen besteht ein Austausch zwischen Windrichtungen aus NE und solchen aus SW,
wie die Abb. 20 zeigt, in der nach iibergreifenden fiinftigigen Mittelwerten die Haufigkeiten
der entsprechenden Windrichtungen dargestellt sind. Fast durchwegs ist die eine Kurve das
Spiegelbild der anderen, und beide bringen so die Zugehorigkeit der Windrichtungen dieser
beiden Quadranten zu kontriren Wetterlagen zum Ausdruck. Der Wechsel der Windrichtun-
gen tritt sehr markant in Erscheinung. Die Wellen sind im Winter und im Sommer schoner
und regelmiBiger als in den Ubergangsjahreszeiten, in denen die Folgen der verschiedenen
Wettertypen unregelméifiger vor sich zu gehen scheinen.

Tabelle 93. Durchschnittliche Abweichung der Winde am Sonnblick von denen der freien
Atmosphdre in gleicher Hohe.

Windrichtung der freien Atmosphére:

N NNE NE ENE E ESE 8E SSE S SSW SW WSW W WNW NW NNW
Abweichung nach Roschkott (Lienz):
4100 —19° —10° —380 —4q2° —3¢9° —28° o° o 49 0 47 —12° 0 411° 426°
Abweichung nach Schumacher (Wien, Miinchen, Friedrichshafen):

+9° 0 —23% —30° —36° 35 417° — H4i10° —7° 44° —5° —22° —7° f22° 417
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Ich will kurz die bedeutendsten Singularititen der Windkurven mit denen von anderen
im Vorhergehenden besprochenen Elementen zusammenhalten. Sehr auffallend ist die groBe
Hiufigkeit der NE-Winde am 21. Jinner. Sie fillt beinahe ganz mit dem Maximum der
heiteren Tage zusammen (siehe Abb. 9). In der Temperaturkurve- zeigt sich zuniichst ein
Riickgang, dem aber sofort ein groferer Anstieg folgt, der offenbar mit dem Hohepunkt der
winterlichen Hochdrucklage zusammenfillt. Mit fortschreitender Ausbildung dieser Anti-
zyklone nehmen die NE-Winde ab und die SW-Winde zu. Dem Hiufigkeitsmaximum der
SW-Winde zu Beginn des Februar entspricht ein relatives Minimum heiterer Tage und
auch ein relatives Temperaturminimum. Es ist vielleicht auffallend, daf das Temperatur-
minimum gerade mit stidlichen Winden zusammenfallen soll; das erklirt sich aber dadurch,
daB nun der SchrumpfungsprozeB der vorhergehenden Antizyklone, der bekanntlich eine
Erwirmung der hoheren Luftschichten bewirkt, voriibergehend zu Ende ist. Es fillt auf diese
Zeit auch- eine verhdltnismiBig starke Zunahme der Windstirke (siehe Abb. 22), was eben-
falls fiir die eben erwihnte Ansicht spricht. Mit dem Haufigkeitsmaximum der NE-Winde

Abb. 20, Jahresgang der Hiufigkeiten der N—ENE- und der S—WS8W-Winde um 7 Uhr (1901—1930).

gegen Ende der ersten Februardekade fillt auch wieder ein Hiufigkeitsmaximum heiterer
Tage bei relativ hohem Luftdruck zusammen. Die siidlichen Winde gegen Ende Februar
bringen bei relativ hohem Luftdruck heiteres Wetter und Temperaturerhéhung. Zum Unter-
schied vom Hochwinter beginnt jetzt die Zeit, wo die nordlichen Winde schon mehr Ab-
kiihlung bringen. Dies ist z. B. schon in dem Hiufigkeitsmaximum gegen Mitte Mérz der Fall.
Die iiber Mitteleuropa lagernde Luft wird jetzt durch die um diese Zeit betrichtliche Ein-
strahlung schon so stark erwérmt, daf die aus N herbeistromende Luft auch bei heiterem
Wetter relativ abkiihlend wirkt. Die starke Zufuhr siidlicher Luft in der Mitte der dritten
Mirzdekade, die eine betrichtliche Erwirmung bringt, fillt zeitlich auch mit dem Ende der
Periode heiteren Winterwetters auf dem Sonnblick zusammen. Besonders interessant sind
dann wieder die deutlich ausgeprigten Schwankungen der Windrichtungshéiufigkeiten, die
mit einem plotzlichen Abfall der siidlichen Winde gegen Ende der zweiten Maidekade be-
ginnen. Der zu Beginn der dritten Maidekade folgende Anstieg der nordlichen Winde hemmt
schon betréchtlich den vorhergehenden starken Temperaturanstieg. Der eigentliche Tempera-
turriickschlag erreicht mit dem Maximum nordlicher Winde am 7. Juni seinen tiefsten Punkt.
Siidwestliche und westliche Winde bringen mit Beginn der zweiten Junidekade wieder eine
Temperaturerhdhung, worauf in der zweiten Junihilfte mit einem starken Anstieg der Hiufig-
keit nordlicher Winde wieder ein Temperaturriickschlag erfolgt. Relative Temperaturminima
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Tabelle 94. Hiufighkeiten bestimmter Windrichtungen an jedem Tag der 30 Jahre 1901—1930
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Tabelle 94 (Fortsetzung).
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finden sich zugleich mit Haufigkeitsmaxima von nordlichen Winden, ferner noch um den
10. Juli, gegen Mitte August, in der ersten und in der dritten Septemberdekade, in der
dritten Oktoberdekade, etwas nach Mitte November, in der ersten Dezemberdekade und um
Mitte Dezember. Zugleich mit den Hiufigkeitsmaxima siidlicher Winde treten relative Tem-
peraturmaxima ein: in der ersten Julidekade, zu Beginn des August und um den 22. August,

— ‘ um den 10. September und um den 20. Oktober, eine be-
oN . A A tréichtliche Temperaturerhohung Ende Oktober und anfangs
\x'/\(\ ./ / ) 1'/\ 5 /f November, an der Monatswende von November zu Dezember,
" \\/\,ﬂu N/ \j Ende der ersten Dezemberdekade, vor Weihnachten und in der
@ ke ; ersten Jannerdekade. So sehen wir innige Beziehungen zwi-
w| NE A\ 1IN, \]Q schen den Singularititen des Temperaturverlaufes und denen
f/ / \\ // der Windrichtungen. Besonders zeigen sich diese bei den
v ) /' haufigen siidlichen Winden im Herbst. Nordliche Winde gehen
:nf T Q/ héufig dem Eintritt relativer Druckmaxima unmittelbar vor-
"\ 3 I aus, wie spiter beim Jahresgang des Luftdruckes zu sehen
’:T‘\].. X VaRY \4[,% sein \g}'d. ‘ . . .
o ~ - ¥ ie lange Reihe der Sonnblickbeobachtungen bietet auch
NSW W 1',4‘%\ die Moglichkeit, sikulare Anderungen zu verfolgen.

Wihrend bei den Windstdrken wegen Unsicherheit der
Schitzungen” durch verschiedene Beobachter die Zuverlissig-
keit der moglicherweise feststellbaren Schwankungen nicht ge-
» | sichert erscheint, wird dieses Bedenken bei den Windrichtun-
W / \ gen, die an einer Windfahne bestimmt werden, eher wegfallen.

5 »\\, Getrennt nach Sommer und Winter ist fiir die Hauptwindrich-
tungen N, NE, S, SW, W und NW in tiibergreifenden fiinf-
jéhrigen Mittelwerten der Gang der Hiufigkeiten in Zusam-
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RN

o 7
M{I,c.\ e > \\’:/ menfassung der drei Terminbeobachtungen in Abb. 21 darge-
""]/ A \ stellt. .Wie ersichtlich ist, finden sich tatséichlich ganz be-
“ ?NW Y ’\‘\ fﬁ\‘\ trichtliche Schwankungen der Windrichtungen. Die Anderun-
) \{ ]Q/ / ‘\,»Q/fj gen gehen nicht im Sinne einer allmdhlichen Drehung der

Windrose nach einer Richtung vor sich, sondern es folgt auf

,0‘>C /\ eine einige Zeit lang anhaltende Drehung einzelner Kompo-
» N\ nenten nach einer Richtung wieder eine Riickdrehung. Am
L N \;’\\ deutlichsten ist dies bei den N- und NE-Winden zu sehen.
’:[b‘ﬁv d \a/T\T\ Seit Beginn der Sonnblickbeobachtungen erfolgten bis etwa
v ss w05 w0 6 20 2 W @ 1920 in zwei langen Wellen Drehungen der Windrose von N

— Jommer.  ===Winter:
Abb. 21, Sikulare Anderuncen der 56860 NE und wieder zuriick. Den Hiufigkeitsminima der N-
(=3

Wiufigkeiten der Windrichtungen Winde um 1901/05 und 1920/24 entsprechen Hiufigkeitsma-
(7414421 Uhr) nach ibergrei- xima der NE-Winde. In den letzten 15 Jahren war diese
fenden fiinfjibrigen Mittelwerten. Die - Giogenliiufigkeit nicht mehr so gut ausgepriigt und zum Teil
Werte sind immer bei dem Jahr | . ; . TR . : "
cingetragen, das das Ende des be- tiberhaupt nicht vorhanden. In dieser Zeit hilt sich die Hiiu-
treffenden Lustrums bezeichnet,  Hgkeit der NE-Winde in groBer Hohe. Beim Vergleich zwischen
. Sommer und Winter ist merkwiirdig, daf dic Schwankungen,
obwohl sie im grofen und ganzen #hnlich verlaufen, zeitweise mit einer gewissen Phasen-
verschiebung erfolgen, die aber nicht immer konstant bleibt. So sind z. B. die Wellen der
N-Wind-Schwankungen im Winter gegeniiber dem Sommer Ende des zweiten Jahrzehnts
unseres Jahrhunderts verfritht, nachher aber verspitet. Bei den NE-Winden erfolgte die
Haufigkeitszunahme bis 1903/08 im Winter im Verhiltnis zum Sommer verspitet. Nachher
erfolgten die Schwankungen aber eher etwas verfritht. Auffallend sind die séikularen Ande-
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rungen der SW-Winde. Sie erfolgten wohl auch bis Ende 1920 in zwei langen und deut-
lichen Wellen, aber sie blieben durchaus nicht im Gleichlauf mit den Schwankungen der N-
Winde, und iiberdies zeigt sich im vorigen Jahrhundert merkwiirdigerweise ein nahezu spiegel-
bildlicher Verlauf von Sommer und Winter. Hiufigkeitsmaxima der SW-Winde finden sich im
Sommer 1887/91 und 1908/12, im Winter aber 1899/1903 und 1912/16. Die Haufigkeits-
minima fallen im Sommer auf 1897/1901 und 1921/25 und im Winter auf 1890/94, 1905/09 und
1923/27. In den letzten 15 Jahren war die Hiufigkeit der SW-Winde im Winter und im
Sommer recht gering. Die Hiufigkeiten der W-Winde zeigen keine Schwankungen in verhélt-
nismiBig regelmiBigen Wellen, wie sie bei den N-, NE- und SW-Winden vorgekommen sind.
Seit 1905/09 zeigt sich eine betréichtliche Zunahme von 25 auf 58 W-Winde im Winter und im
Sommer eine Zunahme von 35 bis zum Maximum von 75 im Lustrum 1927/31, seither bis
zum letzten Lustrum aber wieder eine starke Abnahme auf 46. Die NW-Winde zeigen eine
allméihliche Abnahme ihrer Hiufigkeiten, die in kleineren Schwankungen vor sich geht.

Im siikularen Verlauf der Windrichtungen finden sich also sehr bedeutende Schwan-
kungen, die aber nicht alle Richtungen in gleicher Weise betreffen, so daB es sich durchaus
nicht um Drehungen der gesamten Windrose handelt. Es sind vielmehr recht komplizierte
Vorgiinge, die die einzelnen Richtungen in ungleicher Weise beeinflussen und die schwer zu
erkliren sind [57].

Auf Grund der Windregistrierungen ist auch die Moglichkeit gegeben, den tdglichen
Gang der Windrichtungen zu untersuchen. Diese Frage wurde schon mehrfach be-
handelt, so z. B. von Pernter, Hann, Kleinschmidt [54] und anderen, auch mit Hilfe
des Sonnblick-Beobachtungsmaterials. Hier will ich auf Grund der Registrierungen von meh-
reren Jahren die wesentlichen Tatsachen zusammenstellen.

Nach Auszihlung der Haufigkeiten der verschiedenen Windrichtungen zu jeder Tages-
stunde aus achtjihrigen Registrierungen wurden die in Tab. 95 wiedergegebenen téglichen
Ginge berechnet. Sie sind zur besseren Vergleichbarkeit in Promille angegeben. Die letzte
Spalte enthilt die durchschnittliche Haufigkeit der verschiedenen Windrichtungen in Stunden
pro Jahr. Aus dieser Tabelle ist ersichtlich, daB tagsiber siidliche Winde und nachts nord-
liche Winde iiberwiegen. Einen anschaulichen Einblick in die téigliche Winddrehung he-
kommt man durch Berechnung -der resultierenden Richtungen nach Eliminierung der- vor-

Tabelle 95. Tagesgang der Haufigkeiten der Windrichtungen, .

I ol 3n 4 gh 61 7 gh oh 10t 1Id  I2h
N ... .. 43 43 44 44 44 43 46 45 42 40 37 37
NE. . . . 38 33 39 40 40 43 44 46 49 43 44 39
E .. .. 41 35 43 52 47 43 41 45 3 43 40 42
SE . . . . 39 41 43 44 38 47 44 39 52 61 41 49
s ... 36 36 34 3 32 3 36 41 41 51 60 6o
sw. ... 42 40 41 33 40 36 38 40 42 43 45 47
wo.o.. 44 43 41 47 42 42 39 4% 31 38 38 40
NW ... 44 47 51 46 50 48 47 43 40 3 3y 3

Hiufigkeiten der Wind-
3% g 1gh 16k 1ph 18h 1gh 20b 2ph 22 23h 24%  richtungen pro Jahr

Stunden
N .. .. 37 35 33 39 40 39 50 42 48 42 42 43 1890
NE. . . . 39 39 38 44 43 45 44 43 43 40 41 39 1298
E . ... 41 40 35 45 45 41 41 38 49 43 40 43 327
SE. ... 46 42 36 36 34 37 41 38 36 32 44 40 143
S .. 58 59 51 47 38 38 37 39 31 36 36 38 482
SW. ... 47 46 44 2 43 39 42 42 41 44 41 42 2026
W 43 43 48 42 41 49 40 41 40 41 43 38 1666
NWoooL . 34 33 39 38 40 38 43 42 43 41 44 40 928

8*
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Tabelle 96. Tdgliche Winddrehuny.
3h 6h 911 121 ]511 18h 21h 24!1
Richtung der aus den Hiufigkeiten der Windrichtungen berechneten Zusatzvektoren zum mittleren resultierenden
Tagesvektor (Winkel von N gegen E geziihlt):
3320 36" 12032 80%47" 176°08"  205°43' 9943 22°03"  302°40'

Aus dem Windweg berechnete Zusatzvektoren zum mittleren resultierenden Tagesvektor:

Richtung . . . . . . . 353053 357928' 58051 170°33' 193°20" 359°00" 352°20"  269° 09’
N-Komponente, km . . . . 494 767 274 —1081  —78% 345 327 —3
W-Komponente, km . . . . 53 34 —451 —180 186 6 44 201
Resultierender Vektor, km . 497 769 526 1102 806 345 330 202

herrschenden Windrichtung durch Verwendung der Abweichungen vom Tagesmittel der
Stundenhiufigkeiten. Es ergeben sich die in Tab. 96 angefihrten Komponenten, bzw. Rich-
tungen der resultierenden Vektoren. Daraus ist ersichtlich, was ja schon mehrfach festgestellt
worden ist, daB sich die Windrichtung mit der Sonne tagstiber dreht. Es ist eigentlich er-
staunlich, daB trotz der verhiltnismiBig grofen Windstirken schon in der Haufigkeit der
Windrichtungen diese Drehung zum Ausdruck kommt. Sie wird bekanntlich darauf zuriick-
gefiihrt, daf die starke Erwirmung des Landes und der Luft in der Richtung der Sonne in
der Hohe einen AbfluB der Luft nach der entgegengesetzten Richtung bewirken mufy [58].
DaB die- tigliche Drehung der Windrichtung nicht ganz regelmiBig erfolgt, ist zum Teil wohl
auch durch die Ablenkung einzelner Windrichtungen auf dem Sonnblick, die aus der Dar-
stellung der Windrosen bekannt ist, verursacht.

Windstirke.

Die Bestimmung der Windstéiirke erfolgt auf dem Sonnblick durch Schitzung und durch
Registrierung. Von den Registrierungen liegen nicht alle Jahre ausgewertet vor. Die
Schitzungen wurden vom Beginn der Sonnblickbeobachtungen bis Ende 1913 nach der
zehnteiligen und seither nach der zwdlfteiligen Beaufort-Skala vorgenommen. Wegen der
grofen Schwierigkeit und Unsicherheit der Windschitzung auf einem unbewaldeten und

Tabelle 97. Windstdirken.

Jinner Februar Midrz April Mai Juni  Juli August Sept. Okt. Nov. Dez. Jahr
Mittlere Windstiirken nach Beaufort-Schiitzungen:

7Chr . . ... ... 38 37 3 33 30 3o 30 32 32 33 37 38 34
14 5 « « o ¢ « o o . 3 38 38 3¢ 31 28 28 28 3o 35 37 38 34
21 5 .« v 4 e s o . 40 41 39 33 32 32 32 34 34 36 38 39 36
Tagesmittel . . . . . . 39 39 38 3¢ 31 3o 3o 31 32 I35 37 38 34
Mittlere Windgeschwindigkeit aus Beaufort-Graden umgerechnet auf m/sec.:

7U . . . . . . . . 0646 617 572 526 4358 482 483 514 547 587 635 647 559
14 5 « « + o v o v . 633 630 612 546 469 418 425 431 506 561 618 632 542
2l y o+ .+« « .« o . . 670 701 651 581 496 509 535 555 585 641 675 670 605
Tagesmittel . . . . . . 6356 649 612 551 474 470 481 500 546 596 643 650 569
Mittlere Windgeschwindigkeit nach Registrierungen, m/sec.:

7Ur . . . . . . . . 78 775 G690 609 563 586 628 638 652 697 688 732 672
14 5 « v v .+« .. 800 797 769 679 608 535 543 572 567 717 754 740 673
21 4y« o+« w o« w . 796 832 760 690 626 615 628 682 666 719 721 762 708
Tagesmittel . . . . . . 805 813 750 669 610 597 607 652 644 721 730 761 697

Mittleres Stundenmaximum. 134 140 129 116 105 105 10'9 II's II'2 124 1277 132 121
Absolut. mittl. Stundenmax. 250 239 246 21°9 204 194 194 19'9 2271 231 239 259 227§
Registrierung/Schiitzung . . 123 125 122 121 129 127 126 1130 1118 121 I'l4 117 122
Zahl der Tage mit Sturm . 118 11’1 106 71 54 50 49 60 67 87 103 114 990
Kalmen . 32 27 32 31 54 52 45 42 37 ¥1 207 244 434

n ” n n
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vegetationslosen Berggipfel nahmen die Beobachter hdufig auch die Aufzeichnungen des
Registrierapparates zur Kontrolle ihrer. Schatzungen zu Hilfe.

Eine Ubersicht iiber die mittleren Windstirken auf Grund der Schitzung zu den drei
Terminen gibt die Tab. 97. Obwohl die Beaufort-Skala nicht linear ist, wurde doch, um ein-
fache Ausdriicke fiir die Beurteilung der mittleren Windstirken zu erhalten, aus den einzelnen
Monatswerten gemittelt. Diese Mittelwerte haben daher mehr die Bedeutung eines Ubersichts-
behelfes als die einer absoluten Stirkeangabe.

Im Jahresgang findet sich auf dem Sonnblick das Windstirkemaximum im Winter
und das Minimum im Sommer. Die Winterwerte sind um etwa 30% groBer als die Sommer-
werte. Im Tagesgang sind die Unterschiede, die sich aus den drei Terminen ergeben, nicht
sehr betrichtlich. Der Hohentyp des Tagesganges der Windstérke, der mittags ein Minimum
haben soll, ist im Winter und Friihling nicht vorhanden, wohl aber im Sommer und ganz
schwach auch noch im Herbst.

Wenn man die mittleren Beaufort-Werte in m/sec. nach den 1926 vom Internationalen
meteorologischen Komitee in Wien festgelegten Aquivalenten umrechnet, so bekommt man

Tabelle 98. Hiufigkeitsverteilung der Windstdrkestufen, °ly, (1914—1936).

7 Uhr: 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1t 12
Jinner. . . 14 47 173 223 155 165 106 64 34 10 6 3 —
Februar . . 18 55 137 230 164 162 112 71 25 6 — - —_
Mirz . . . 20 52 206 267 156 130 82 53 21 9 3 - 1
April . . . 9 53 223 282 181 144 69 26 9 4 - — —
Mai, . . . 27 109 211 280 160 138 40 24 7 4 — - -
Juni . . . 30 90 216 268 170 141 62 19 4 —_ - —_ -
Juli. . . . 22 84 194 312 148 155 55 22 7 1 — — —
August . . 2 62 182 312 175 143 66 22 8 - 1 — —_
September . 16 82 189 247 181 133 90 35 16 10 1 _— —_
Oktober .- . 18 54 182 239 184 155 98 49 18 3 — - —
November . 24 50 157 242 132 169 129 60 27 10 - — —
Dezember. . 8 46 159 244 171 155 119 57 27 10 4 — —
14 Ubr:

Jiinner. . . 18 48 168 207 142 164 138 62 30 17 4 1 1
Februar . . 14 57 146 22§ 159 180 129 53 22 13 2 — —
Mirz . . . 14 61 129 238 171 183 118 46 26 10 4 — —
April . . . 22 41 200 253 182 181 68 41 6 6 - - —
Mai. . . . 36 105 195 283 148 155 51 16 9 1 — - 1
Juni . . . 35 111 271 275 134 108 48 14 3 —_ 1 - —
Juli, . . . 35 139 231 240 159 122 51 14 7 1 — — 1
August . . 47 107 274 264 127 103 52 20 4 1 1 — -
September . 28 106 230 22§ 153 132 69 40 9 7 1 - —
Oktober . . 24 62 196 239 152 169 86 51 14 7 - — —
November . 12 66 150 257 145 167 116 59 21 4 3 — —
Dezember. . 20 46 134 238 160 186 115 69 27 3 1 1 -
21 Uhr:

Jinner. . . 11 51 117 218 154 185 147 51 34 23 7 1 1
Februar . . 18 36 146 198 156 173 145 68 42 1t 5 2 —
Miirz . . . 9 47 139 232 146 189 118 62 27 10 1 — —
April . . . 22 59 143 270 173 190 92 35 12 4 —_ —_ -
Mai. . . . 21 95 188 260 178 161 70 20 4 3 — — —
Juni . . . 23 68 205 288 174 131 74 32 4 1 — — —
Juli. . . . 15 64 198 279 156 156 99 22 6 4 1 — —
August . . 15 49 193 315 172 12§ 8o 35 11 4 1 - -
September . 12 47 191 261 166 151 105 47 13 7 - — -
Oktober . . 16 51 160 250 174 184 85 45 23 1 1 — -
November . 23 41 140 204 148 193 130 60 42 15 1 3 —
Dezember. . 19 43 124 234 175 153 143 72 24 6 4 3 —
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die im zweiten Abschnitt der Tab. 97 angefiihrten Werte. Da die Umrechnungsfaktoren nicht
proportional den Beaufort-Graden sind, sondern rascher zunehmen, als einer linearen Be-
ziehung entsprechen wiirde, so miissen naturgemif die m/sec.-Werte zu klein ausfallen.
Trotz Beriicksichtigung dieses Umstandes zeigt sich aber, worauf spiter noch zuriickgekommen
werden soll, daf die Windschitzungen merklich kleinere Werte ergeben haben, als mit Hilfe
der Registrierungen erhalten wurden. _

Wie die in Tab. 97 wiedergegebenen Mittelwerte zustande kommen, zeigt die Hiufigkeits-
tabelle 98. Sie ist auf Grund der Windbeobachtungen zu den drei Terminen seit Einfiihrung
der zwolfteiligen Skala aufgestellt worden. Um einen leichteren Vergleich der einzelnen
Monate zu ermdglichen, habe ich die Hiufigkeiten in Promille umgerechnet. Die Scheitel-
werte der Hiufigkeitsverteilungen fallen fast durchwegs auf Beaufort-Grad 3; das heilt,
daf diese Windstirke am hiufigsten vorkommt. In der Zusammenfassung der drei Termine
waren von Oktober bis Mirz mehr als 50%, von Mai bis August aber weniger als 40% aller

2 1] T ul
aftp B - i
38 N Windstérge. 38
BN 7

x5 VA AUV %
332 EmE LAV - 2 v 5
Q N .
& ACFAPUAT VO A ek 5

. \ LT i
26 Y - 26
I FTT T T T T ] 9

—Sturmhaufigkeit |-
——{almenhgufigh.

a l’n“ 1 f I "
VLW RO L B i A :
. VN\N“UU IgIU'N 'M \ T~ Tt

iv

<

Haufighel.

T
NN

A8

\
T PP ep T

v

Lr—!
<
p 9

A=

i
VLR anf\ |7 N A NI \/
v WA V7 T

e

AV ¥ r\.‘\
T W
q v

S-

A
vyl !
\
AN NN 02030 10 20 3 020 0 0 2 I 2 A 020 30 0 2 I M0 20 0 0 2 H
Januer  februar  Marz  Aprit Ma Junt Jule August  Seplember Oktober November Dezember:

- N L DG D g
]
=
1
. :r
—
i
=]
=y
=
C
S AmM ™G SN e

>
—.

Abb. 22. Jahresgang der Windstiirke, der Sturmhiufigkeit und Kalmenhiufigkeit um 7 Uhr (1901—1930) nach
flinftigig tibergreifenden Mittelwerten.

Winde von einer Stirke >4 Beaufort. Die stirkeren Winde kommen am Abend hiufiger vor
als am Morgen oder am Mittag. So ist z. B. die Hiufigkeit der Windstirken >4 um 7 Uhr
nur von Oktober bis Februar, um 21 Uhr aber von Oktober bis April groBer als 50%, und um
21 Uhr ist sie im Jénner und Februar sogar noch groBer als 60%. Um 14 Uhr geht die
Haufigkeit dieser Winde im Juni und August sogar nahe an 30% herunter, wihrend sie um
21 Uhr tiber 40% bleibt. Von November bis Februar wehen zu den drei Beobachtungs-
terminen mehr als 20%, von Mai bis Juli aber weniger als 10% der Winde mit Sturmesstiirke,
das ist >6 Beaufort. Im Sommer ist die Hiufigkeit der starken Stiirme ganz bedeutend
geringer als im Winter.

Einen genaueren Einblick in den Jahresgang bietet wieder eine Verfolgung der
30jahrigen Mittelwerte der Windstérken, die in Tab. 100 wiedergegeben sind. Sie
beziehen sich auf die Beobachtungen zum 7-Uhr-Termin. Nach fiinftigig iibergreifenden
Mitteln ausgeglichen, ist ihr Jahresverlauf in Abb. 22 dargestellt. Im Giegensatz zu ihnlichen
Darstellungen von anderen Elementen zeigen sich hier nur kleinere Schwankungen in kiirzeren
Intervallen, denen eine besondere Bedeutung nur schwer zuzuordnen ist. Als {iberraschend
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kann vielleicht empfunden werden, daB bei Einbruch des monsunartigen Witterungsriick-
schlages anfangs Juni in der mittleren Windstirke eigentlich gar nichts bemerkbar ist; erst
in der zweiten Junihélfte nimmt sie etwas zu.

Bedeutendere Schwankungen macht die Kurve der ebenfalls nach iibergreifenden fiint-
tigigen Mittelwerten gezeichneten Sturmhédufigkeiten der 30jihrigen Periode 1901/30,
die auch in Abb. 22, ebenso wie die entsprechende Kurve der Kalmen, dargestellt ist.

Die charakteristischeren Wetterereignisse kommen 2 3
also in den extremen Windstéirken besser zum Ausdruck
als in den mittleren. Auffallend ist die grofie Sturmhéufig-
keit unmittelbar nach Jahresbeginn; sie geht mit einer
groBen Hiufigkeit triitben Wetters parallel. Die Maxima
der Sturmhiiufigkeiten fallen im Winter und besonders
im Herbst meist mit Perioden grofer Haufigkeit von SW-
Winden zusammen. Sehr interessant sind auch die Ver-
héltnisse vor Einbruch des monsunartigen Sommer-Wet-
terriickschlages, die durch verhéiltnisméfig grofere Hiu-
figkeit von Windstillen gekennzeichnet sind. Es kommen
um diese Zeit nahezu doppelt soviel Kalmen wie Stiirme
vor. Aber auch in den ersten zwei Dritteln des Juni ist
die Kalmenh#ufigkeit noch grof.
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Sommer

Fiir die einzelnen Monate ist die mittlere Zahl der
Tage mit Sturm und die der Tage mit Kalmen in
Tab. 97 zu finden. Es gibt auf dem Sonnblick im Jahr
mehr als doppelt soviel Tage mit Sturm als Tage mit Kal-
men. Bei Berticksichtigung der verschiedenen Monats-
lingen hat der Februar die grofte Sturmhiufigkeit. Die
wenigsten Stiirme kommen im Juli vor. Von November
bis Mérz gibt es durchschnittlich an mehr als einem Drit- |
tel aller Tage Stiirme, von Mai bis Juli aber nur an etwa N .
einem Sechstel aller Tage. Die meisten Kalmen kommen %00 & 60 40 20 04567 8 9 Mac.
im Mai vor. In diesem Monat gibt es ebensoviel Tage mit  Apb. 23. Prozentuelle Hiufigkeiten von
Windstille wie Tage mit Sturm, und im Juni sind die Windstirken >2, 3, 4, 5, 6 und 7 bei
Tage mit Windstille sogar noch hiufiger als die Tage den verschiedenen Windrichtungen nach

mit Sturm. Die wenigsten Tage mit Kalmen hat der De- den Terminbeobachtungen 1914—1936 und
zembe mittlere Windgeschwindigkeiten in m/sec.
I.

Einen weiteren Einblick in die Windverhiltnisse des Sonnblickgipfels gibt die Be-
achtung der den einzelnen Windrichtungen zukommenden Windstirken. Es ist
die Frage, ob die verschiedenen Windstiirken sich auf alle Richtungen verhiltnisméiBig gleich
verteilen oder ob Winde aus bestimmten Richtungen im allgemeinen stirker sind als die aus
anderen Richtungen. Die Antwort auf diese Frage ist aus der Hiufigkeitstabelle 99 zu ersehen,
in der, getrennt nach den vier Jahreszeiten, die prozentuelle Verteilung der Winde
jeder Richtung auf'alle Stirkegrade angegeben ist. Sehr anschaulich wird diese Ver-
teilung in Abb. 23, in der die prozentuelle Wahrscheinlichkeit, daB bestimmte Stirkestufen
iiberschritten werden, dargestellt ist. Man sieht daraus, daB die H#ufigkeit starker Winde
aus dem E-Quadranten verhiltnismifig gering, aus dem SW-Quadranten aber viel groBer ist.
So ist z. B. die Wahrscheinlichkeit, dafl E-Winde im Herbst eine Stirke 5 erreichen oder
iiberschreiten, nur 16%, wihrend bei SW-Winden diese Wahrscheinlichkeit 46% betriigt. Die
Unterschiede der Windstirken bei verschiedenen Richtungen sind im Winter gering, nehmen

Herbst

Winter.
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im Friihling zu und sind im Sommer und Herbst am groften. Die Bedeutung der festgestellten
Unterschiede héngt auch von der Hiufigkeit des Vorkommens der betreffenden Windrichtun-
gen ab. Wir wissen aus dem Vorhergehenden, daf auf dem Sonnblick E-Winde nur sehr
selten, SW-Winde aber sehr hiufig sind. Von groferem Interesse wird daher ein Vergleich
der Winde sein, die am héufigsten vorkommen. Es sind dies WSW-Winde einerseits und N-,
bzw. NNE-Winde andererseits. Die Unterschiede zwischen diesen beiden Richtungen in den
Starkestufen sind nicht sehr groB. Im allgemeinen sind starke WSW-Winde verhiltnismiBig
hiufiger als starke N-, bzw. NNE-Winde. Die Hiufigkeitsunterschiede gehen bis zu 10%.
Diese Unterschiede der verschiedenen Windrichtungen hinsichtlich der Windstirke kommen
am besten in den aus den einzelnen Beaufort-Werten berechneten mittleren Geschwindig-
keiten zum Ausdruck, die in der letzten Spalte der Tab. 99 wiedergegeben und auch in
Abb. 23 dargestellt sind. Daraus ist auch deutlich ersichtlich, daB die SW-Winde besonders
im Frithling und noch mehr im Herbst im Mittel wesentlich stirker sind als die N-Winde.
Als Erginzung zu den bisherigen Ergebnissen der Windschéitzungen miissen nun die
Ergebnisse der Windregistrierung behandelt werden. Dabei will ich nur die mit dem

Tabelle 99. Prozentuelle Hiufigkeitsverteilung der Windstdirken bei den verschiedenen Wind-
richtungen (1914—1936) nach den Terminbeobachtungen und mittlere Windgeschwindig-

keiten, m/sec.
Mittlere Wind-

Beaufort-Grad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 geschwindigkeit
m/sec.
‘Windrichtung Winter:
N .. 5 16 22 13 17 14 7 4 1 1 0 0 7°35
NNE 2 15 28 16 16 11 6 4 2 o - - 714
NE . 5 19 26 13 16 9 5 3 2 0 o - 660
ENE 6 21 25 14 17 11 4 1 1 0 - - 619
B 9 20 20 19 13 13 4 1 1 — - — 618
ESE 14 13 24 22 8 11 5 1 1 1 — — 615
SE . 135 12 13 18 21 9 4 1 2 = = = 635
SSE 7 15 21 18 14 15 7 2 1 — — — 691
s .. 4 15 17 12 23 17 8 3 - 1 - - 766
SSW . 3 13 21 17 21 10 7 5 2 1 o — 773
SW. 4 10 23 16 19 16 7 3 1 1 o - 765
WSW . 2 9 21 16 19 18 10 4 1 o — — 8-08
W 6 16 23 20 16 12 5 2 0 - - = 650
WNW . 6 15 28 19 15 11 4 2 o —_ — — 628
W . 6 16 20 19 18 10 5 3 1 1 1 — 7'12
NNW . 4 15 22 18 17 14 7 2 1 (o] (o] — 7'06
Frihling:

N . 8 20 28 17 15 7 3 1 1 ¢} — s} 575
NNE 6 15 32 19 15 7 3 2 1 o - — 6'07
NE . 8 22 26 19 14 7 2 2 [¢] ¢} - - 5°59
ENE 8 26 31 14 17 2 2 - - — - - 495
E 27 22 24 13 5 5 2 2 - - - - 434
LSE 13 26 21 17 9 9 3 — 2 — — — 540
SE . 14 27 2§ 10 12 6 5 1 —_ — - - 514
SSE 9 20 14 20 13 15 4 3 1 — - 1 685
S . 6 16 20 16 19 11 6 5 1 - - - 710
SSwW . 5 13 22 19 19 12 6 2 2 — - —- 7°10
Sw. . 5 14 21 20 17 12 7 2 2 - - - 7°11
WSW . 3 12 3o 17 22 10 5 1 0 - - = 660
wo. ... 6 21 29 15 19 7 2 1 [} [¢] - - 568
WNW. . . 6 29 31 13 14 5 1 - 1 — — - 508
W 15 28 20 16 15 4 2 o — — — — 480
NNW . 7 23 28 17 13 7 3 2 0 0 - — 5°61
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Tabelle 99 (Fortsetzung).

Mittlere Wind-

Beauforl-Grad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 geschwindigkeit
m/sec.
‘Windrichtung Sommer:
N .. 9 24 26 14 15 8 3 1 o — - - 550
NNE g 21 33 18 22 5 3 1 -- - — — 629
NE. 7 23 3o 21 11 6 2 — — — — — 520
ENE 12 23 30 18 11 4 2 — — — — — 484
L 22 29 22 15 2 3 4 — — 1 — — 442
ESE 12 23 15 12 — — — 4 — 4 — - 4°09
ST . 41 9 11 16 9 5 3 2 — 4 - - 522
SSE 7 27 26 17 15 1 2 3 1 — - 1 566
s .. 9 13 19 14 19 18 6 1 1 — — — 7°00
SSwW . 6 13 23 25 18 9 5 1 o - - - 641
sSw. . 6 20 26 14 20 11 2 1 o o - — 599
WSW . 6 17 28 16 18 11 3 1 ¢} — — — 6'09
W, 11 26 32 13 11 5 1 1 o — - — 481
WNW . 12 28 34 12 10 3 - 1 o — — — 445
W 12 32 28 15 8 3 1 1 - = - - 445
NNW . 10 22 34 17 10 4 2 1 — — — — 498
Herbst:

N . 7 20 24 17 14 10 4 3 1 [ — - 629
NNE 7 16 29 17 18 9 3 1 0 - - - 5'97
NE . 8 2 29 16 10 7 4 1 1 - —_ - 554
ENE 5 30 23 18 12 5 3 2 1 — 1 — 578
E 15 26 29 13 5 4 4 3 1 - - - 5°05
ESE 11 39 22 11 6 8 — 3 — — — — 4°68
SE . 13 27 29 11 7 5 4 2 2 - - = 524
SSE 5 21 14 18 21 11 7 2 — 1 - — 693
S .. 6 9 19 17 13 17 12 4 3 — — - 815
SSW . 4 13 18 17 21 13 9 4 1 - = = 762
sSw. . 4 13 19 17 19 13 9 4 2 o o - 769
WSW . 3 12 21 16 21 16 7 3 1 — — - 7'54
W, 7 16 29 16 17 8 5 1 | S 618
WANW . 8 25 28 18 15 4 1 1 — — — — 514
W . 9 22 27 15 16 7 2 1 1 o - - 5'59
NNW . 7 22 25 15 16 10 3 2 - — — — 593

seit 1901 in Betrieb stehenden Anemographen (Kew-Modell) gewonnenen Registrierungen
verwerten. Die Ergebnisse sind nur fir die Jahre 1901—1914 und 1927—1936 aus-
gewertet worden. Es stehen demnach Registrierungen von 23 Jahren zur Verfiigung. Wih-
rend die Windbeobachtungen seit 1887 liickenlos vorliegen, weisen die Registrierungen
einige kleinere Unterbrechungen auf. Dafiir hat der Registrierapparat aber den Vorteil der
groferen Objektivitéit, so daB in der Reihe der Windaufzeichnungen Beobachterwechsel, die
gerade bei Windschéitzungen oft groBe Inhomogenititen bringen, sich nicht viel bemerkbar
machen konnen. Der Anemograph wurde das letzte Mal im Jahre 1931 geeicht. Danach ist
die wahre Windgeschwindigkeit gegeben durch Vw (km/h) =1'4+1004 v (km/h). Der Propor-
tionalitatsfaktor zur registrierten Geschwindigkeit ist so wenig von 1 verschieden, daf diese
Korrektur praktisch vernachlissigt werden kann und also nur zur Stundengeschwindigkeit
noch der kleine Betrag von 1'4km/h zu addieren ist. In den Angaben der folgenden Tabellen
ist aber diese Korrektur nicht angebracht.

Zum Vergleich mit den Schitzungsergebnissen sind in Tab. 97 fiir die drei Beobachtungs-

termine und fiir das Tagesmittel die registrierten Geschwindigkeiten angegeben. Im Jahres-
durchschnitt sind diese um 22% hoher als die geschitaten.
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Tabelle 100. Mittlere Windstdrken (Beaufort) fiir jeden Tag mach 7-Uhr-Beobachtungen
in den Jahren 1901—1930.

Tag Jinner Februar  Mirz April Mai Juni Juli  August  Sept. Okt. Nov. Dez.

1 41 35 34 37 26 29 31 34 33 30 34 37
2 44 41 38 32 24 2'9 30 36 31 34 37 3o
3 45 41 37 34 31 2'g 3o 31 27 32 kP 3-8
4 44 39 35 35 27 30 26 30 31 33 36 3
5 44 40 33 34 35 27 31 26 26 36 38 37
6 35 34 34 29 27 30 29 32 33 33 32 39
7 34 41 34 30 33 26 33 27 30 33 32 35
8 4'0 36 33 31 27 28 28 3 31 33 40 36
9 36 40 33 33 26 26 33 36 30 31 3 40
10 30 37 39 35 30 33 33 2'6 28 33 36 39
11 38 34 3-8 40 2'8 25 2:8 31 2'9 31 2'9 41
12 36 41 39 2'9 32 23 30 31 32 34 35 3-8
13 38 34 39 36 26 2'6 31 2'6 31 33 40 2'9
14 37 37 35 35 28 2'4 31 2'6 37 33 37 40
15 42 36 35 31 3o 2'6 2'6 30 28 31 32 37
16 47 32 34 30 3o 31 2'7 2'3 2'7 30 34 37
17 41 31 34 2'9 36 32 31 2'9 33 34 31 39
18 36 35 30 27 2'6 2'5 2'8 2:8 37 35 38 45
19 36 36 34 32 2:3 32 2'8 30 34 30 44 36
20 32 38 33 2'9 32 35 2'9 2'9 2'8 36 3-8 39
21 33 36 33 31 24 27 28 33 33 38 39 30
22 35 40 39 31 25 30 29 32 3 3 35 37
23 42 38 36 31 31 28 32 30 31 27 32 35
24 35 36 37 30 33 31 26 35 33 30 3 3
25 40 30 2'g 29 31 32 28 27 32 32 33 36
26 37 27 33 28 2'8 36 33 31 32 36 34 37
27 38 35 34 27 27 2'9 31 34 3o 36 34 37
28 37 36 30 29 29 2'3 2'5 34 32 40 34 38
29 31 — 30 33 2'4 31 30 35 30 37 35 36
30 29 — 37 27 3o 31 27 33 30 35 34 37
31 36 —_ 37 —_ 2'7 - 33 33 — 34 — 41

Aus welchen Einzelwerten die in Tab. 97 angefiihrten Monatsmittel zustande
kommen, zeigt die Tab. 101, die die Hiufigkeitsverteilung der Tagesmittel der
Windgeschwindigkeit, ausgedriickt in Promille, wiedergibt. Die mittleren Variations-
breiten der Tagesmittel der Windgeschwindigkeiten sind sehr groB. Sie sind im Sommer
geringer als im Winter und schwanken zwischen 39 und 52km/h. Dasselbe zeigt auch die
Streuung um den Mittelwert oder die mittlere Abweichung (Quadratwurzel aus dem Mittel-
-wert der Summe der Abweichungsquadrate). Sie ist mit 10km/h am kleinsten im August
und mit 13'8km/h am groften im Janner. Die Hiufigkeitsverteilungen sind nach den Kklei-
neren Werten hin unsymmetrisch; das heiBit, es kommen Werte, die kleiner als der Mittel-
wert sind und von diesem nur wenig abweichen, hiiufiger vor als die Werte, die grofer als
der Mittelwert sind. Diese Unsymmetrie besteht das ganze Jahr hindurch; sie ist aber im
Sommer deutlicher als im Winter. Von Dezember bis Mérz sind mehr als ein Viertel aller
Tagesmittel der Windgeschwindigkeit groBer als Sturmesstirke; von Mai bis August sind
es aber nur 10%.

Welche téglichen Hochstwerte vorkommen und wie oft sie vorkommen, zeigt die
Tab. 102. Sie gibt, ebenfalls in Promille ausgedriickt, nach Klassenintervallen von je
4 km/h zusammengefallt, die Héiufigkeitsverteilungen der tiglichen Wind-
stirkemaxima. Diese zeigen eine &bnliche Unsymmetrie wie die Hiufigkeitsverteilungen
der Tagesmittel der Windgeschwindigkeit. Ihre mittlere Variationsbreite ist aber viel groBer.
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Tabelle 101. Haiufighkeitsverteilung der Tagesmittel der Windgeschwindigkeit, [y,

km/Std. Jinner Februar Mirz  April Mai Juni Juli  August  Sept. Okt. Nov. Dez.
00 bis 09 - - - - 3 4 2 1 — 1 2 1
10 , 29 5 1 4 — 12 13 — 3 2 2 7 1
3o, 49 8 4 7 6 15 1 9 7 3 7 6 6
50 , 069 11 7 10 14 18 24 14 10 19 8 27 10
70 , 89 20 16 16 25 27 33 2 26 33 12 28 22
90 , 109 26 32 39 51 54 45 42 26 52 30 28 28
110, I2'9 51 28 43 68 70 50 84 50 52 40 40 49
130, 149 36 44 53 56 8 8 93 62 67 70 55 58
150, 169 59 53 68 70 10§ 90 87 89 94 70 49 66
170, 189 6o 62 71 78 55 93 77 96 88 70 71 57
19°0 ,, 20'9 50 43 68 77 84 79 65 88 64 83 46 81
210 ,, 229 71 61 65 82 69 59 83 86 66 76 57 64
230, 249" 49 70 59 67 61 88 74 90 75 77 52 72
250 ,, 269 57 74 69 57 64 76 67 76 57 53 77 52
27'0 ,, 289 58 38 56 48 48 44 63 52 68 58 67 49
290 ,, 309 59 42 52 43 52 49 47 54 34 64 62 63
310 ,, 3219 56 61 48 46 35 32 32 31 33 36 40 38
330 , 349 53 56 22 34 30 22 25 31 27 38 60 47
350 ,, 36'9 34 38 36 46 39 19 2§ 21 33 38 28 30
370 ,, 389 31 42 33 25 5 19 23 26 32 24 34 34
390 , 409 18 43 25 21 11 17 9 18 27 27 2§ 28
410 , 429 25 26 32 16 11 10 15 5 11 17 22 25
430 , 449 3o 40 22 15 14 10 6 12 12 18 13 29
450 ,, 469 22 24 16 11 6 4 8 10 10 21 25 12
470, 489 26 16 15 14 6 7 8 5 14 9 17 14
490 ,, 509 23 13 14 6 7 6 1 9 8 11 16 8
510, 529 11 9 9 3 3 5 4 4 1 5 8 11
530 , 549 6 12 11 5 4 3 1 2 2 8 12 6
550 , 569 9 11 8 4 - = 4 5 4 4 8 8
570 » 589 11 9 2 3 3 2 - 1 4 4 5 4
590 , 609 3 9 4 2 1 — 1 3 — 8 1 6
6100 , 629 5 6 3 2 - 1 3 — 3 2 5 4
630 , 649 7 3 1 1 - — 1 - 1 2 1 2
6570 , 669 3 — 4 1 3 — 2 1 1 2 5 2
670 ,, 689 — 1 8 — — — 1 - 2 1 3 5
690 , 709 — 2 3 2 — — — — — — — 4

Z 710 7 4 4 1 - - - - 1 4 4 4

GroBtes Tagesmittel der Windgeschwindigkeit, km/Std.:

91’9 7577 8r4 762 666 612 6773 650 726 796 827
Kleinstes Tagesmittel der Windgeschwindigkeit, km/Std.:

2'1 2'8 18 33 0'0 0'0 o1 02 1'4 0’1 0’1 0'9
Durchschnittliches Tagesmittel, km/Std.:

285 293 271 243 219 216 2223 233 237 2600 2770 270
Streuung der Tagesmittel um den Mittelwert, km/Std.:

138 132 133 114 107 102 1083 1001 - 114 122 134 130
Durchschnittlich kleinstes Tagesmittel der Windgeschwindigkeit, km/Std.:

& 93 75 77 39 65 78 o &1 84 70 78
Durchschnittlich gréBtes Tagesmittel der Windgeschwindigkeit, km/Std.:

590 574 594 SIS 46T 455 465 466 502 552 573 567
Durchschnittliche Variationsbreite der Tagesmittel der Windgeschwindigkeit, km/Std.:

501 481 519 438 402 3900 387 386 421 468 503 489

oo
—-
=N

Sie schwankt zwischen 512km/h im August und 720km/h im Dezember. Die mittleren
Abweichungen oder die Werte der Streuung steigen von dem kleinsten Wert 13'5km/h im
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Tabelle 102. Hiufigheitsverteilung der tdglichen Windstirkemaxima, /.

km/Std, Jinner Februar Mirz  April Mai Juni Juli  Auvgust  Sept. Okt. Nov. Dez.
0 bis 4 — — — 1 3 3 1 1 — I — -
5, 8 1 — 3 — 2 2 - — — — 3 [
9 , 12 9 — 3 3 5 7 3 3 5 6 2 10
13, 16 14 6 15 16 15 18 7 10 21 8 19 20
17 , 20 29 22 24 45 71 58 43 22 47 32 36 41
21, 24 31 39 56 59 83 76 60 52 58 58 65 62
25 , 28 61 68 60 8o 120 83 101 84 92 69 69 50
29 , 32 85 72 93 125 108 117 12§ 123 122 104 72 92
33, 36 70 62 85 101 102 116 121 130 107 94 70 69
37 4, 40 103 80 198 111 129 127 137 130 129 112 104 91
41, 44 68 84 81 82 93 94 108 100 95 90 79 74
45 5 48 83 63 79 80 70 81 91 90 47 78 70 71
49 , 52 79 82 83 77 61 50 61 93 86 71 83 74
53 , 56 62 61 33 44 38 49 34 47 30 58 52 41
57 , 60 63 82 65 47 37 40 25 36 48 58 65 57
61 , 64 33 56 32 29 16 22 26 24 31 35 53 37
65 , 68 51 53 38 31 20 25 19 11 29 32 49 53
69 , 72 39 39 34 22 11 17 13 16 17 20 34 51
73 , 76 28 29 31 19 5 5 10 8 8 17 15 23
77 » &0 23 46 21 12 4 7 4 7 7 28 10 33
81 , & 18 16 17 4 2 2 3 3 7 5 12 7
8 , 88 14 17 11 3 2 — 1 4 4 5 8 14
89 , 92 6 9 8 4 2 - 2 4 6 7 7 9
93 , 96 9 8 3 1 — 1 [ — 2 1 5 5
97 » 100 5 5 4 2 1 - I = 2 4 6 5
101 , 104 4 1 1 1 — — 1 — 0 4 3 —
105 , 108 6 — 1 - — - — - 1 2 5 3
109 , 112 3 — 3 - — — — — — I — —
113 , 116 - —_ 1 - — — - - — —_ - 1
117 , 120 1 - - — - — - - - — 1 —
> 120 — — 3 — — — — - — — 3 6

GroBtes tiigliches Maximum, km/St.:
117 103 125 102 99 93 104 90 106 112 121 137

Kleinstes tiigliches Maximum, km/Std.:
7 13 8

©
(=]
(=]
IS}
w
S
IS}
[N
)

Durchschnittliches Maximum, km/Std.:

483 506 462 415 374 385 39T 406 404 44T 460 470
Streuung der Maxima um den Durchschnittswert, km/Std.:

191 197 191 158 140 142 137 13y 136 174 194 206
Durchschnittlich kleinste Windstiirkemaxima, km/Std.:

178 210 175 184 160 156 189 1944 180 177 176 164
Durchschnittlich groBte Windstirkemaxima, km/Std.:

878 84 89 770 709 698 730 706 800 836 878 884
Durchschnittliche Variationsbreite der tiiglichen Windstiirkemaxima, km/Std.:

700 654 694 586 54'9 542 541 502 620 659 702 720

August auf den Hochstwert 206km/h im Dezember. Die Unterschiede der Streuung der
tiglichen Windstérkemaxima zwischen Sommer und Winter sind also bedeutend groBer
als die der Tagesmittel der Windgeschwindigkeiten. Vom November bis Mé#rz sind mehr als
70%, im Februar sogar mehr als drei Viertel aller tdglichen Windstirkemaxima groBer
als Sturmstérke; auch im Sommer sind es noch betriichtlich mehr als die Hilfte aller tig-
lichen Maxima. Die grofte bisher registrierte Stundengeschwindigkeit betrug 137km und
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kam im Dezember 1901 vor. Die der Hiufigkeitsverteilung der Tab. 102 zugrunde
gelegten Maxima sind nicht momentane stirkste StoBe, sondern Durchschnittswerte iiber
einzelne Stunden. Nach Registrierungen in der Niederung gilt, daB die einzelnen stirksten
StoBe um etwa 70% hoher sind als die durchschnittliche Stundengeschwindigkeit. Wenn
dieses Verhiltnis auch fiir den Sonnblick gelten wiirde, so wére der bisher stirkste Wind-
stof auf dem Sonnblick mit etwa 230 km/h anzunehmen.

Aus der Tatsache, daf die Windschitzungen im allgemeinen zu niedrig waren, folgt
auch, daB die in Tab. 97 angegebenen Durchschnittszahlen der Tage mit Sturm eben-
falls zu niedrig sein werden. Abgesehen von den Schétzungsfehlern kommt auch noch dazu,
daB einzelne nur kiirzere Zeit andauernde Stiirme, namentlich wenn sie bei Nacht auf-
treten, der Beobachtung entgehen. Die Registrierung gibt uns nun die Moglichkeit zu unter-
suchen, wieviel Stiirme tatséichlich vorkommen und in welchem Verh#ltnis
ihre Zahl zu den durch Windstéirkeschéitzungen gewonnenen Sturmhéufig-
keiten steht. Im allgemeinen werden Winde von einer Mindeststirke von 6 Beaufort
als Sturm geziihlt. Nach der international festgelegten Umrechnungsskala entspricht dem
eine Windgeschwindigkeit von mindestens 36 km/h. Ich habe nun aus den Jahren, aus denen
ausgewertete Windregistrierungen vorliegen, ausgezéhlt, wie oft Tage mit Windstirke-
maxima > 36km/h vorkamen. Dabei ist unter Maximum wieder nicht der stérkste Wind-
stoB, sondern die hochste durchschnittliche Stundengeschwindigkeit zu verstehen.

Fiir den Vergleich stehen Auswertungen der Windregistrierungen von 1901—1914
und von 1927—1936 zur Verfiigung. Wie aus den im Anhang wiedergegebenen Monats- und
Jahreswerten der Sturmhiufigkeiten zu sehen ist, wurden in der ersten Periode bedeutend
weniger Stiirme gezéhlt als in der zweiten. Dies ist sehr auffallend, weil nédmlich die Wind-
registrierungen fiir beide Perioden anndhernd gleiche Mittelwerte ergeben (70 m/sec. fiir
1901/14 und 6'9 m/sec. fiir 1927/36). Daf in der ersten Periode weniger Stiirme angegeben
sind als im letzten Jahrzehnt, ist zum Teil auch dadurch erklért, daB bis 1914 nach der zehn-
teiligen Skala die Windstirke geschiitzt wurde und daB sie seither aber nach der zwolf-
teiligen Skala bestimmt wird. Die Unterschiede konnen aber natiirlich nicht so grof sein.
Wir haben nun in den Aufzeichnungen des Anemographen eine objektive Kontrolle fiir die
Schitzungen. Die auffallenden Unterschiede der beiden erwiihnten Perioden lieBen es zweck-
miBig erscheinen, beim Vergleich zwischen Schéitzung und Registrierung sie getrennt zu
behandeln. In Tab. 103 sind nun die mit Beriicksichtigung der vereinzelten Liicken in
den Anemographen-Aufzeichnungen berechneten Werte der durch Schitzung und der durch
Registrierung bestimmten mittleren Sturmtage einander gegeniibergestellt, und dazu ist
auch ihr Verhiltnis angegeben. Einer Anzahl von 242 registrierten Sturmtagen pro Jahr in

Tabelle 103. Zahl der Sturmtage nach Schitzung und nach Registrierung (> 36 km/Std.).

Jinner Februar Mirz April  Mai  Juni  Juli August Sept. Okt. Nov. Dez. Jahr

1901 —1914, mittlere Zahl der Sturmtage:

nach Schitzung . . . 74 88 83 43 29 229 28 39 g0 63 75 93 686
nach Registrierung . . 230 218 229 202 166 168 188 199 171 206 216 226 2419
Registrierung/Schiitzung 310 2246 276 4’51 583 573 674 §18 429 328 288 2743 357
1927—1936, mittlere Zahl der Sturmtage:

nach Schiitzung . . . 127 119 96 G4 36 43 61 57 71 87 119 107 987
nach Registrierung . . 219 213 1909 169 152 168 175 192 181 203 201 2005 2277
Registrierung/Schiitzung 172 1179 207 263 428 387 287 339 2'55 234 169 193 2+31
Mittlere registrierte Windgeschwindigkeiten (m/sec.):

1901—1914 . . . . . &1 81 77 67 62 59 61 65 63 73 75 80 70
1927—1936 . . . . . 77 84 68 65 57 65 66 69 69 71 70 68 69
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der Periode 1901/14 stehen 228 Sturmtage in der Periode 1927/36 gegeniiber. Dagegen betrug
die durch Schiitzung bestimmte mittlere Zahl von Sturmtagen pro Jahr in der ersten Pe-
riode 69, in der zweiten aber 99. Es ist demnach anzunehmen, daf in der ersten Periode
die Sturmhiufigkeit wesentlich zu niedrig geschiitzt worden ist. Das Verhéltnis der durch
Registrierung geschitzten Sturmtage zu den auf Grund der Windstéirkeschiitzungen ge-
fundenen betriigt im ersten Abschnitt 357 und im Abschnitt 1927/36 aber 281. Da die
Windbeobachtungen des letzten Jahrzehnts zuverlissiger erscheinen, ist der letztere Wert als
wahrscheinlichste Umrechnungszahl der aus den Windbeobachtungen bestimmten Sturmtage auf
die wahre Anzahl von Sturmtagen anzunehmen. Der Unterschied zwischen der durch Wind-
stdrkeschitzungen und der durch Registrierungen bestimmten Zahl von Sturmtagen weist auch
einen ausgesprochenen jihrlichen Gang auf: im Sommer sind die Unterschiede viel grofer
als im Winter. Im Jénner ist die auf Grund der Registrierungen bestimmte Zahl von Sturm-
tagen nur um 72%, im Mai aber um 328% grofer als die Zahl der geschiitzten Sturmtage.
Zum groBten Teil wird sich dies daraus-erkliren, daB im Winter sehr starke Winde viel
hdufiger sind als im Sommer und daf daher im Winter der fiir Stiirme charakteristische
Schwellenwert viel weiter iiberschritten wird als im Sommer. Zum Teil erklirt sich aber die
Unterschiitzung der Stiirme im Sommer vielleicht auch psychologisch, weil Stiirme im Winter
viel unangenehmer empfunden werden als im Sommer.

Fiir die Beurteilung der auf dem Sonnblick registrierten Windgeschwindigkeiten ist es
von Bedeutung zu kennen, inwieferne diese den Windgeschwindigkeiten der
freien Atmosph#re nahekommen, bzw. von ihnen abweichen. Es ist ja nahe-
liegend, daB eine solch gewaltige Masse, wie sie unsere Alpen darstellen, einem allgemeinen
Strom als Hindernis entgegengestellt, bedeutende Storungen verursachen muf}. DaB diese Sto-
rungen nicht nur den Rand des Gebirges betreffen, sondern auch im Zentrum des Gebirges
noch in einer betriichtlichen Hohe dariiber hinaus wirken, wurde schon mehrfach festgestellt.
So hat z. B. H. v. Ficker [59] auf Grund von Erfahrungen bei Freiballonfahrten den Ein-
fluBbereich der Storungszone zu 1000 bis 1500 m iiber Gipfelhohe angegeben. Erst jiingst
haben Burger und Ekhart [60] bei Verarbeitung des aerologischen Beobachtungsmaterials
des Osterreichischen Flugwetterdienstes auch wieder als obere Grenze des Storungsbereiches
des Gebirges eine absolute Hohe von 5000m festgestellt, was obigem Werte ziemlich nahe-
kommt.

In den bereits erwihnten Arbeiten von Schumacher und Roschkott, die die Ab-
weichung des Windes auf Berggipfeln von dem der freien Atmosphéire behandeln, finden wir
die in Tab. 104 zusammengestellten Werte. Es ergibt sich daraus, daf die Abweichungen
nicht einheitlich gleich sind, sondern von der Windrichtung abhéngen. Im wesentlichen er-
scheinen die entlang des Hauptkammes der Tauern wehenden Winde auf dem Sonnblick ge-
schwicht und die senkrecht dazu gerichteten verstirkt. Dies ist durch Wirkung der Reibung
einerseits und durch Dréingung der Stromlinien andererseits leicht erkldrlich und entspricht
auch einer theoretischen Ableitung von Arakawa [61], der festgestellt hat, daB schrig
auf einen Gebirgskamm anstromende Luft gegen diesen hin abgelenkt und dabei iiber dem
Kamm beschleunigt wird. Eine gute Illustration hiefiir sind die Windrosen und Windver-
héiltnisse auf dem Sonnblick.

Die aus Tab. 104 ersichtlichen Abweichungen der Windgeschwindigkeiten auf dem
Sonnblick von denen der freien Atmosphire spielen auch eine Rolle bei Beurteilung der
Windversetzung, da gerade die hiufigsten Windrichtungen beschleunigt werden. Das
mag auch einen Teil zur auffallenden zweifliigeligen Formung der Windrosen vom Sonnblick
beitragen, die wir in Abb. 18 bereits fiir die Windrichtungen gesehen haben. In derselben
Abbildung sind auch die aus den durch die Registrierungen gewonnenen Windwegen zu-
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Tabelle 104. Mittlere Abweichung der Windgeschwindigkeiten auf dem Somnblick bei ver-
schiedenen Windrichtungen wvon den Windgeschwindigkeiten in der freien Atmosphire

Windrichtung: (mfsec.).

N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW WSW W WNW NW NNW
Abweichung der Windgeschwindigkeit auf dem Sonnblick nach Roschkott (Lienz):

+08 410 400 —19 —20 —30 —g0 — 24 404 419 405 —19 —08 —13 ~33
Abweichung der Windgeschwindigkeit auf dem Sonnblick nach Schumacher (Wien, Miinchen):
+17 — —14 — —23 — o9 — 430 — 418 — —23 — —o05 —

sammengesetzten Windfiguren dargestellt. Sie weichen der Form nach nur wenig von den
Richtungswindrosen ab. Der bemerkenswerteste Unterschied ist der, daB bei der Windfigur
der Luftversetzung der NE-Fliigel im Verhiiltnis zum SW-Fliigel etwas verkleinert ist. Dies
betrifft auch noch die W-Windrichtung, wihrend die WSW-Komponente der Luftversetzung
relativ zur Hiufigkeit dieser Richtung groBer ist. Diese Unterschiede sind durch die Ver-
schiedenheiten der mittleren Geschwindigkeiten aus den einzelnen Windrichtungen, die aus
dem Vorhergehenden bekannt sind, verursacht.

. Den durchschnittlichen jihrlichen Windweg bringt fiir die einzelnen Windrichtungen,
auf Grund der zehnjihrigen Registrierungen 1927/36, die Tab. 105. Die dort angegebenen
Zahlenwerte wurden zur Zeichnung der Abb. 19 und zur Berechnung der resultierenden
Luftversetzung in den einzelnen Monaten verwendet. Die Resultierenden sind in
Tab. 92 den aus den Hiufigkeiten der Windrichtungen berechneten Resultierenden gegen-
iibergestellt. Der Umstand, daB die siidwestlichen Winde im Durchschnitt stirker sind als die
nordlichen, bewirkt, da der resultierende Vektor der Windversetzung im allgemeinen gegen-
iiber der aus den Hiufigkeiten berechneten Resultierenden gegen W hin etwas gedreht
ist. Die Abweichung ist nach dieser Richtung mit 23° im Juni am grofiten. Die Windver-
setzung aus nordlicher oder norddstlicher Richtung ist in diesem Monat verhaltnismiifig klein.
Nur im Februar, in welchem Monat die Winde aus nordlicher und norddstlicher Richtung be-
deutend iiberwiegen, ist die aus den Windwegen berechnete Resultierende der aus den Hiufig-
keiten der Richtungen bestimmten nahezu gleichgestellt. ,

Im vorhergehenden wurde bereits gezeigt, daf die Winde aus dem E-Quadranten im
Mittel am schwichsten sind und die aus dem SW-Quadranten am stirksten. Die Stirke der

Tabelle 105. Durchschnittlicher jihrlicher Windweg (berechnet nach den Registrierungen der
Jahre 1927—1936), km.

Jinner Februar Marz  April Mai Juni Juli  August Sept.  Okt. Nov.  Dez. Jahr

N . . . . 2333 2844 1943 1808 1490 1529 1711 2042 2265 1762 1478 1935 23160
NNE . . . 2085 2232 2496 1403 1267 1211 1841 1737 1259 1399 1336 1531 19817
NE . . . . 1635 2180 1531 785 1284 1268 1441 1475 10j0. 907 1044 1645 16253
ENE . . . 948 140§ 817 461 783 625 650 1056 463 476 556 750 8930
. . . .. 249 438 344 66 112 169 79 190 130 142 173 196 2288
ESE. . . . 127 211 108 20 39 20 18 13 41 55 62 136 850
SE ... 150 241 274 59 152 33 30 31 91 49 140 192 1442
SSE. ... 378 515 525 190 192 109 - 4235 361 237 137 460 307 3836
S. . ... 494 523 531 200 200 412 1074 705 632 365 406 400 5942
ssweoL L. 627 564 811 500 595 677 1044 917 844 594 609 411 8193
SW . . . . 1318 1125 1857  935. 1693 1203 1118 1246 1451 1381 1750 1181 15978
WSW . . . 4181 1991 3551 4477 4075 3620 2564 2515 3299 4016 5733 3789 43811
W . . . . 2279 1436 2377 2889 1667 2320 2160 2073 2469 3619 2802 2491 28582
WNW . . . 956 ‘1107 734 1196 043 886 1084 1135 1219 1575 847 1273 12053
NW. . .. 672 905 494 779 499 580 356 o3 G54 703 495 732 7772

NNW . . . 1976 2040 1082 1090 806 852 775 997 1320 1558 1110 1601 15207
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SW-Winde iiberwiegt die der nordlichen Winde, die verhéltnismiBig auch sehr stark sind.
Diese Ergebnisse wurden aus den Windschitzungen und aus den Unterschieden der Wind-
rosen der Richtungen und der Windwege abgeleitet. Sie zeigen sich aber noch viel extremer,
wenn man die Maxima der aus den verschiedenen Richtungen kommenden
Winde betrachtet, wozu die Registrierungen die Moglichkeit geben. Aus der zehnjihrigen
Periode 1927/36 wurden fiir jeden Monat die durchschnittlichen Maxima der Windgeschwindig-
keit fiir jede Richtung berechnet und in Tab. 106 zusammengestellt. Die stirksten Winde
kommen fast das ganze Jahr hindurch aus WSW. Ein zweites Stirkemaximum liegt bei der
N-Richtung, das aber besonders im Oktober und November ganz bedeutend von dem Maximum
der WSW-Winde iibertroffen wird. VerhéiltnisméiBig nur geringe Stirken erreichen die Winde
aus dem E-Quadranten. Die Durchschnittsmaxima der Winde aus E, ESE und SE liegen
das ganze Jahr hindurch unter Sturmesstirke; von April bis November gilt dies auch noch
fir ENE-Winde, von April bis Juni und im September und Oktober auch fiir SSE- und im
April und Mai auch fiir S-Winde. Es zeigt sich sehr deutlich, daB die maximalen Geschwin-
digkeiten der NW- und WNW-Winde betrichtlich geringer sind als die der WSW- und N-
Winde. Die Durchschnittsmaxima der NW-Winde liegen von Mai bis Juli unter Sturmes-
stirke.

Die Registrierungen geben auch die Moglichkeit, die tiglichen Géinge der Wind-
wege in den einzelnen Komponenten und in der Zusammenfassung zur resultierenden Luft-
versetzung zu untersuchen. Uber die téigliche Drehung des Windes ist bereits viel geschrieben
worden, und es kann auf die bereits bei Besprechung der Drehung der Windrichtungen er-
wihnte Literatur verwiesen werden. Hier will ich in Tab. 107 nur die aus den achtjihrigen
Aufzeichnungen von 1910/14 und 1927/30 abgeleiteten mittleren Windwege, und zwar in
Abweichungen von den fiir jede Windrichtung berechneten durchschnittlichen stiindlichen
Windwegen, bringen. . Es ergibt sich dann ein #hnliches Bild wie bei den Windrichtungen
(siehe Tab. 95) mit der Erginzung, daB es sich hier um die tatsichliche Windversetzung
handelt. Im wesentlichen ist die Windversetzung aus nordlichen Richtungen tagsiiber ver-
ringert und nachts erhoht. Es finden sich eigentlich Doppelwellen im Tagesgang, iiber die
hier weiter nicht gesprochen werden kann. Bei den stidlichen Winden ist es umgekehrt: da

Tabelle 106. Durchschnittliche Maxima der Windgeschwindigkeiten bei verschiedenen Wind-
richtungen (nach stindlichen Auswertungen der Registrierungen 1927—1936), m/sec.

Jinner Februar Mirz  April Mai Juni Juli  August  Sept. Okt. Nov. Dez. Jahr

N. . 176 200 160 136 152 1200 141 133 168 154 139 162 153
NNE . . . 167 1773 1530 140 153 125 135 141 118 13y 134 172 145
NE . ... 140 161 130 107 119 102 109 I1I'} 107 II'2 1200 152 123
ENE. . . . 126 138 11°2 9'8 83 76 88 102 88 76 99 117 10°0
E. .. .. 75 84 73 39 46 34 46 52 48 43 80 7'4 58
ESE. . . . 64 90 7'4 27 44 15 23 28 26 33 54 81 47
SE .. .. 7'9 97 65 60 57 3 33 46 49 42 7'4 85 6o
SSE . . . . 108 105 102 81 74 69 114 118 94 71 122 100 9'6
S. . ... 119 118 127% 80 85 1207 146 135 162 110 130 106 120
ssw. ... 138 118 158 1205 117 1207 158 144 146 122 144 108 134
SWo. ... o3 148 158 133 144 147 142 131 153 168 1770 148 15°1
WsW . . . 206 164 170 178 155 167 17'3 147 186 206 200 194 17°9
wo . ... 172 148 178 155 130 152 165 133 168 187 184 169 162
WNW . . . 125 137 117 134 90 112 1o 123 134 162 123 141 126
NW . . . . 138 139 114 123 9'9 95 94 1007 1007 123 111 126 113
NNW . . . 183 172 129 140 140 109 1I'§ 126 154 144 158 177 146

Durchschnittliches Maximum ohne Riicksicht auf die Windrichtung:
226 2207 224 2001 198 185 204 192 232 223 2r'5 219 2172
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iiberwiegt die Luftversetzung tagsiiber gegen die bei Nacht. Es zeigt sich also wieder die
bekannte Winddrehung mit der Sonne, die in den fiir jede dritte Stunde berechneten resul-
tierenden Windwegen deutlich zum Ausdruck kommt. Die Resultierenden sind zum besseren
Vergleich den aus den Hiufigkeiten der Windrichtungen derselben Beobachtungszeit be-
rechneten Resultierenden in Tab. 96 gegeniibergestellt. Es handelt sich dabei immer nur
— das sei, um MiBverstindnisse zu vermeiden, betont — um die Zusatzvektoren zum Vektor
der durchschnittlichen téglichen Windversetzung. Man sieht aus Tab. 96, daB die aus den
Windwegen berechneten Vektoren in ijhrer Drehung mit der Sonne gegeniiber den aus den
Richtungshiufigkeiten berechneten etwas zuriickbleiben. Nachts dréingen sich die Vektoren
in die N-Richtung zusammen, abgesehen von dem 24-Uhr-Vektor, der auffallenderweise in
die W-Richtung weist.

Nicht nur fiir praktische Zwecke, sondern auch in klimatologischer Hinsicht ist die
Andauer bestimmter Windstdrken von Bedeutung. Ihre Beachtung gibt uns auch
einen weiteren Einblick in die Struktur des Wetterablaufes. Um die Ubersichtlichkeit nicht
zu verlieren, ist es natiirlich vorteilhaft, die Unterteilung der betrachteten Windstérken nicht
zu weit zu treiben. .Eine natiirliche Einteilung wird vielleicht die folgende sein: 1. Winde
> 6 Beaufort, das ist > 36km/h, also Stiirme; 2. méiBig starke und starke Winde, worunter

Tabelle 107. Tagesgang des Windweges fiir die verschiedenen Windrichtungen (Abweichun-

Zeit

1 Uhr

gen vom durchschnittlichen stiindlichen Windweg in km).

3

5

2 4 7 8 9 10 i 12

N. . 93 44 —24 106 164 163 90 83 11 —8 —197 —217
NNE —-118 —62 —44 —32 —73 —28 75 174 113 114 33 —383
NE . —81 —74 --45 —30 20 47 49 36 67 40 21 —24
ENE —26 —359 —069 —25 1 —17 [¢} 9 —2I —1 —3 —353
. 27 5 4 20 20 17 -7 -7 =21 -9 —13 —14
LESE . 13 20 5 5 18 13 1 -4 7 3 —4 =9
SE -3 —5 6 —10 2 =9 18 —11 9 22 7 13
SSE . —14 —21 —29 1 —38 —17 —29 5 —10 32 43 43
S. —27 —39 —70 —38 —069 —42 —60 —38 9 41 114 85
SSW —87 —150 —130 —145 —178 —184 —92 —100 6 126 297 300
SwW . 47 —60 —285; —188 —140 —187 —10I ~—21 —30 22 52 121
WsW . —18 84 —71 —65 —183 —114 —247 —215 —205 —29 —27 23
w 107 71 138 124 136 19 —99 —91 —137 —77 —148 —82
WNW . 53 —9 14 74 26 18 57 —§ —16 —27 —g5I —102
W . —38 89 89 g7 90 93 45 15 —15 —14 —57 —6o
NNW —43 —35 119 101 137 137 134 64 —54 —72 —191 —176

13 14 15 10 17 18 19 20 21 22 23 24 Uhr Mittel
N. —274 —206 —280 —176 — 187 149 144 93 100 104 136 105 1179
NNE —77 —98 —120 —16 30 82 93 112 59 —22 —069 —70 951
NE . —8 —118 —37 31 74 101 74 56 —14 —13 —15 —063 568
ENE —31 —17 2 18 68 78 49 68 60 19 —2I —9 289
L. —5 —27 =3 6 —28 —14 5 -8 -7 24 23 15 77
ESE . —9 —11 =16 —19 —16 —5 ] -5 4 6 o 9 36
SE —14 —12 —25 -3 3 16 19 11 —4 —14 —4 —1I2 45
SSE . 48 16 19 -7 9 —41 —14 —14 —24 -3 29 20 98
S. 13 103 68 62 12 —20 =—24 —45 —23 —46 —062 —37 192
SSwW 290 202 153 59 —6 --18 —75 —48 —356 —83 —44 —72 G670
SwW 138 26 —90 11 44 58 16 59 24 120 158 33 nu
WsSW 38 116 186 152 123 102 78 20 31 98 22 83 1648
w —122 —23 10 51 23 20 —74 —61 —28 —6 103 106 666
WNW . —8) —066 -9 -1 =3 —4 31 58 51 6 3o —7 447
NW . —8 —8 —8 —63 —6 —3 —8 -8 3 66 7 —40 331
NNW —177 —164 =95 —5§9 —2I 41 45 55 83 26 4 1 566

Meteorologie des Sonnblicks. I.
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die Stérken >4 Beaufort, das ist >19km/h zusammengefaBt werden; 3. schwache Winde
mit Stirken <3 Beaufort, das ist <18km/h; 4. ganz leiche Winde und Windstillen
(<1 Beaufort oder < 6km/h).

Fiir jede dieser Gruppen wurde ausgeziihlt, zu wieviel Stunden in jedem Monat die ent-
sprechenden Windstirken herrschten [62]. Die aus dem zehnjihrigen Beobachtungszeitraum
1926/35 so gewonnenen Stundenzahlen und auch der zeitliche Anteil der vier Stirkestufen,
ausgedriickt in Promille, sind in Tab. 108 wiedergegeben. Daraus ersieht man, daB auf dem
Sonnblick von Jinner bis Mirz und im November mehr als ein Viertel der ganzen Zeit stiir-
mische Winde wehen. Die wenigsten stiirmischen Stunden hat der Mai (13'8%). Der Anteil
der stiirmischen Stunden betrigt im Jahresdurchschnitt 22%, im Winter 28%, im Friihling
20%, im Sommer 16% und im Herbst 23%. Winde von 4 Beaufort und dariiber wehen auf
dem Sonnblick im Februar zu iiber 70%, von Oktober bis Mirz zu {iber 60% und von April
bis September noch mehr als die Hilfte der ganzen Zeit. Im Jahresdurchschnitt betrigt ihr
Anteil 61%, im Winter 66%, im Friihling 59%, im Sommer 58% und im Herbst 61%. Der
Anteil der schwachen Winde von 3 Beaufort und weniger ist mit27% am kleinsten im Februar,
mit 45% am groBten im Mai und Juli. Die ganz leichten Winde von 1Beaufort und die Wind-
stillen herrschen im Februar nicht ganz 5% und im Juli etwas iiber 10% der Zeit. Thr Anteil
betrigt im Jahresdurchschnitt 8%, im Winter 6%, im Friihling 9%, im Sommer 10% und im
Herbst 6%. '

Ein besonderes Charakteristikum der Windverhiltnisse ist ihre Bestindigkeit. Diese
soll hier in bezug auf die Andauer bestimmter Windstirken untersucht werden. Ein brauch-
bares Maf hiefiir gibt die Andauer, die auf Grund der Registrierungen in Stunden angegeben
werden kann. Es wurde aus dem zehnjéhrigen Beobachtungsmaterial der Jahre 1926/35 aus-
gezdhlt, wie oft der Wind in den oben erwihnten vier Stirkestufen 1, 2, 3, 4 ... usw. Stunden
ununterbrochen anhielt. Nach Jahreszeiten zusammengefafit sind die H#ufigkeiten der so ge-
wonnenen Windperioden in Tab. 109 zusammengestellt. Aufler den Hiufigkeiten ist auch
noch die mittlere und die lingste Andauer angegeben. ‘

Stiirme, die linger als einen halben Tag andauern, sind im Winter mehr als doppelt so
hiufig wie im Sommer. In der zehnjihrigen Beobachtungszeit betrug ihre Hiufigkeit im Winter
154, im Friihling 100, im Sommer 66 und im Herbst 124. Im November 1934 hielt ein
Sturm ohne Unterbrechung linger als drei Tage (80 Stunden) an. Im Winter ist nicht nur die
Anzahl stiirmischer Perioden hiufiger, sondern es ist auch ihre mittlere Andauer bedeutend
grofer als im Sommer.

Perioden mit Windstdrken von 4 Beaufort und dariiber sind im Gegensatz zu den
Stiirmen im Winter viel seltener und ihre durchschnittliche Andauer ist viel linger als im
Sommer. Im Bereich der 4-Beaufort-Grenze ist demnach der Wind im Sommer unbestindiger

Tabelle 108. Andauer von Windstirken > 36, >19, <18 und <6 km/Std. in der 10jihrigen
Beobachtungszeit 1926—1935 in Stunden und °/,,.

Windstiirke Jinner Februar  Miirz  April Mai Juni Juli  August  Sept. Okt. Nov. Dez.
Stunden:
>36km[Std. . . 2116 2226 1894 1439 1028 1188 1127 1213 1391 1728 1958 1679
219 5 . . 4994 4916 4677 4304 4093 4193 4070 4438 4171 4671 4562 4404
<18 .. 2446 1852 2763 2896 3348 3007 3371 300z 3040 2769 2638 2976
5 6 403 322 599 634 746 676 753 668 534 434 448 635
Promille:
>36 km/Std. . . 285 329 255 200 138 105 151 163 193 232 272 226
>19 672 728 630 598 550 585 548 597 580 628 633 600
é 18, 328 272 370 402 450 413 452 403 420 372 367 400
<6 54 48 81 88 100 94 101 90 74 58 62 86
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Tabelle 109. Hdiufigkeiten von Windperioden bestimmter Andauer in der 10jihrigen Beob-
achtungszeit 1926—1935.

Windgesehwindigkeit > 36 km/Std. Windgeschwindigkeit > 19 km/Std.
Andauer in Stunden Winter  Frithling Sommer  Herbst Winter  Frithling  Sommer  Herbst
1 128 146 169 156 88 117 136 107
2 95 84 105 70 91 109 155 122
3 63 67 77 65 74 92 114 91
4 47 54 54 44 6o 67 95 6o
5 39 34 46 37 46 67 65 st
6 52 39 27 29 38 58 72 48
1—6 424 424 478 401 397 510 637 479
7—12 132 99 94 109 151 180 223 147
13—18 71 51 34 59 87 119 119 120
19—24 41 22 14 23 57 60 78 67
25—30 18 13 8 12 42 32 36 22
3136 10 4 4 14 32 34 21 3o
37—42 2 3 3 5 31 17 16 16
43—48 3 3 2 5 20 11 11 16
49-60 6 2 1 3 16 15 18 15
61--72 3 1 —_ 2 11 13 7 15
73—96 — 1 — 1 14 10 7 20
97—120 — —_ — - 8 1 1 4
121—144 — — — — 3 2 — 1
145—168 - —_ — - 1 — — 1
169—192 — - — - - - — —
>192 — - — — 1 1 - —
Mittlere Andauer in Stunden:
85 75 5'5 79 164 129 107 136
Liingste Andauer in Stunden:
70 75 49 80 205 201 106 149
Anzahl der Perioden: 710 623 638 634 871 1005 1174 953
Windgeschwindigkeit < 18 km/Std. Windgeschwindigkeit <6 km/Std.
Andauer in Stunden Winter  Frithling Sommer  Herbst Winter ~ Frithling  Sommer  Herbst
1 127 137 190 115 121 199 205 136
2 113 128 152 168 95 110 129 103
3 90 109 122 89 53 67 68 65
4 68 96 98 78 40 59 59 39
5 58 54 71 67 21 34 39 20
6 56 51 62 44 17 26 31 27
1—6 512 575 695 561 347 495 531 390
7—12 191 207 230 192 45 53 59 30
13—18 72 98 133 73 10 8 11 9
19—24 45 48 63 55 - 5 3 -
25—30 22 31 19 25 — 1 1 1
3136 12 17 20 21 — [ — 1
37—42 4 9 8 4 - - — -
43—48 2 10 3 13 - — - -
49—60 4 8 2 6 — - — -
61—72 3 2 1 2 — — — —
>72 N - - - -
Mittlere Andauer in Stunden:
83 90 8o 88 34 33 33 33
Liingste Andauer in Stunden:
81 64 61 63 18 36 29 36
Anzahl der Perioden: 870 1005 1174 952 402 563 605 431

9*



132 Die Windverhiiltnisse.

als im Winter. Dies kommt daher, dafl im Winter der Wind im allgemeinen wesentlich stirker
weht und daher auch in seiner Unbestéindigkeit seltener unter die 4-Beaufort-Grenze sinkt als
im Sommer. Windstirken von 4 Beaufort oder dariiber hielten in der zehnjihrigen Beob-
achtungszeit linger als einen Tag im Winter 179-, im Friihling 136-, im Sommer 117- und im
Herbst 140mal an. Im Jinner 1933 dauerte ein Wind von dieser Stiéirke linger als acht
Tage (205 Stunden) ununterbrochen an. Aus dem Vergleich der Gesamtzahl der Perioden von
Winden >6 und >4 Beaufort ersieht man, daB die miBig starken Winde im Winter in 82%),
im Friihling in 62%, im Sommer in 54% und im Herbst in 67% aller Fille iiber Sturmes-
stirke anwachsen.

Die schwachen Winde von 3 Beaufort oder weniger einschlieflich der Windstillen haben
eine geringere durchschnittliche Andauer als die stirkeren Winde iiber 3 Beaufort, aber, ab-
gesehen vom Winter, eine noch etwas grofiere durchschnittliche Andauer als die stiirmischen
Winde. Lénger als einen Tag dauerten sie auf dem Sonnblick in der zehnjihrigen Beob-
achtungszeit im Winter 50-, im Friihling 77-, im Sommer 53- und im Herbst Timal. Es kam

Tabelle 110. Wahrscheinlichkeiten, daf bestimmte Windstdrken linger als n Stunden an-
dauern, °y,.

Jinner  Februar  Miirz April Mai Juni Juli August Sept. Okt. Nov. Dez.
Windstiirke > 36 km/Std.:

800 842 782 795 710 740 776 705 683 764 817 820

2 650 705 676 668 530 593 620 525 576 650 706 708

3 551 626 598 535 415 486 478 414 468 524 639 620

4 508 563 513 443 330 422 380 326 404 453 505 525

5 444 507 453 384 290 324 322 269 341 394 513 482

6 369 459 378 320 244 278 283 229 312 327 476 386

12 226 247 233 128 108 93 112 102 151 185 257 178
18 111 158 114 46 74 51 54 44 73 97 142 83
24 52 97 66 23 40 19 34 31 44 59 100 30
30 44 44 26 18 23 5 15 26 44 38 63 13
30 24 26 18 14 17 5 10 13 24 17 37 9
42 20 22 18 9 6 5 5 1 24 4 26 9
48 16 22 9 9 —_ 5. — — 10 4 16 —
60 8 4 4 5 — — — — 10 — 5 —
72 - - - 5 - - - - - - 5 -

Windstiirke > 19 km/Std.:

916 928 887 881 872 871 870 902 890 908 855 860
841 811 778 780 761 746 730 766 732 804 729 741
779 731 709 662 639 650 630 671 635 700 643 631
719 660 637 6oz 598 560 557 590 560 624 608 553
661 596 561 550 528 508 495 536 512 564 538 511
622 562 524 498 448 451 432 475 445 510 533 457
12 393 415 299 339 294 291 265 244 288 339 406 308
18 306 302 187 216 178 183 156 155 151 218 290 206
24 234 227 144 138 122 109 92 97 93 147 208 157
30 180 177 122 102 86 76 64 66 84 132 159 115

QAU B N -

36 119 155 97 63 50 52 54 47 67 90 124 83

2 76 121 75 51 33 43 33 33 47 78 106 55
48 50 91 56 45 2§ 33 15 26 41 7 81 39
60 25 68 41 30 11 22 10 7 35 39 57 30
72 14 49 16 21 6 8 8 5 20 21 2 24
96 Il 19 6 6 — — — 2 9 3 7 12
120 7 4 6 3 — - — — 3 — 4 6
144 7 - 3 — - - - - 3 - - -
192 4 — 3 - — — — — — — - —
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Tabelle 110 (Fortsetzung ).

Jinner  Februar  Miirz April Mai Juni Juli August Sept. Okt. Nov. Dez.
Windstiirke <18 km/Std.:
1 900 8o1 861 848 890 830 838 852 858 865 930 859
767 675 749 711 760 702 729 706 689 712 722 732
654 589 623 600 669 616 652 562 608 611 624 620
564 522 548 501 559 543 568 474 523 533 536 546
475 488 470 464 511 486 496 419 460 466 433 503
407 407 416 408 466 434 433 373 432 420 384 23
12 218 138 222 223 226 236 224 185 216 183 237 217

S NET, N SOV Y

18 128 60 122 127 127 110 125 67 125 119 161 136
24 68 26 72 87 74 41 76 22 76 58 95 75
30 30 11 41 53 45 33 42 14 44 37 69 3
36 23 7 22 34 31 11 21 5 29 18 33 2

42 15 7 19 22 20 3 13 — 26 12 2 18
48 13 7 6 12 11 3 5 — 12 3 11 12
60 11 — — 3 3 3 — — 3 — 4 9
72 4 — - - — - — — — — - 6

Windstiirke <6 km/Std.:
1 718 626 680 614 653 689 675 618 670 703 681 731

2 422 383 473 432 453 434 436 476 413 423 522 550
3 289 299 353 333 317 326 344 333 285 238 381 388
4 173 187 247 208 232 261 225 231 173 173 293 313
5 126 131 206 146 159 184 174 162 140 129 222 236
6 89 84 173 94 109 112 119 136 106 94 8o 213
12 7 19 47 16 23 26 28 21 17 29 35 44
18 - - 20 5 14 5 9 5 -_ - 18 -
% - - 7 - 5 — .
30 — — — — 5 — —_ —_ — — 9 —

einmal vor, daB linger als drei Tage (81 Stunden) lang die Windstirke nicht iiber 3 Beau-
fort anstieg.

Die ganz schwachen Winde von 1 Beaufort und die Windstillen dauern im Jahres-
durchschnitt nur 3'4 Stunden an. Sie sind viel seltener als Stiirme und halten meist nur ganz
wenige Stunden an. Ihre Andauer iiberstieg die Zeit von einem halben Tag in der zehn-
jihrigen Beobachtungszeit im Winter nur 10-, im Friihling 15-, im Sommer 15- und im
Herbst 11mal.

Aus den Hiufigkeiten der verschiedenen Windperioden kann man die Wahrscheinlich-
keit berechnen, mit der eine Andauer iiber eine bestimmte Zeit hinaus zu erwarten ist. Fiir
die einzelnen Monate sind diese Wahrscheinlichkeiten in Tab. 110 angegeben. Die Wahr-
scheinlichkeit einer lingeren Andauer von starken und besonders von stiirmischen Winden
ist, abweichend von einem normalen Jahresgang, im Februar und November viel grofier als
in den anderen Monaten. Am kleinsten sind diese Wahrscheinlichkeiten im August und im
Mai. Die Wahrscheinlichkeit, daB ein Sturm linger als einen Vierteltag "andauert, ist im
November und Februar etwa doppelt so gro wie im August. Mit einer Wahrscheinlichkeit
von 0°50 ist zu erwarten, daB ein Sturm im Winter mindestens 5, im Sommer 3 und im Friih-
ling und Herbst mindestens 4 Stunden andauert. Bei den ganz leichten Winden und Wind-
stillen besteht in allen Jahreszeiten dieselbe Wahrscheinlichkeit dafiir, daB sie eine Andauer
von 3 Stunden nicht erreichen.

Als J. Pernter [54] in seiner Arbeit iiber die Windverhéltnisse auf dem Sonnblick
auch den tdglichen Gang der Windgeschwindigkeit untersuchte, standen ihm Re-
gistrierungen von nur zwei Jahren zur Verftigung. Er hat daher alle Monate zusammen-
gefaBt und damit fiir den Jahresdurchschnitt den bekannten Tagesgang auf Bergen mit dem
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Maximum nachts und dem Minimum mittags festgestellt. Seither ist das Beobachtungs-
material betréchtlich angewachsen. Ich habe nun aus 20 Jahren, von denen die Registrierun-
gen ausgewertet vorgelegen sind, mittlere Tagesgénge fiir jeden Monat berechnet. Sie sind
in Tab. 111 angegeben. Trotz der verhiltnismiBig groBen Zahl von Beobachtungsjahren
sind die mittleren Tagesginge noch nicht ausgeglichen. Sie zeigen auch noch vereinzelte un-
regelméfBige Schwankungen, die wahrscheinlich nur Ergebnisse von Zufélligkeiten sind.

Auffallend ist vor allem, daB sich der nach der Theorie erwartete Tagesgang des
Hohentypus nur in den Monaten Juni bis September zeigt. In allen iibrigen Monaten ist
von dem mittigigen Minimum nichts zu merken. Von Juni bis September tritt das Minimum
um 13 bis 14 Uhr ein und in den iibrigen Monaten meist um 6 bis 7 Uhr. Das Maximum
tritt im Mai, Juni und September um 21 bis 22 Uhr, im August um 22 bis 23 Uhr, im Juli um
23 bis 24 Uhr, in allen anderen Monaten aber um 17 bis 18 Uhr ein. Was die Erklirung
dieser Tagesgéinge anlangt, so sind dabei wohl die besonderen orographischen Bedingungen
zu berticksichtigen. Eine allgemeine Theorie, wie sie jiingst A. Wagner [63] fiir den Tages-
gang der Windgeschwindigkeit entwickelt hat, stofit bei diesen komplizierten Verhéltnissen,
wo so mancherlei storende Erscheinungen auftreten, auf Schwierigkeiten. Wagner weist
auch selbst darauf hin.

Tabelle 111. Tagesgang der Windgeschwindigkeit auf dem Sommblick m/sec. (1902—1914,
1927—1933).

Stunde Jinner Februar Mirz  April  Mai  Juni Juli  August Sept. Okt. Nov. Dez. Jahr
1 802 818 728 G671 617 622 637 717 673 700 705 758 7°04
2 7'99 793 7112 650 595 611 622 7004 657 7700 7003 758 692
3 787 779 693 631 574 604 618 693 655 692X 702 747 681
4 805 7795 707 634 '575 601 633 698 667 696 699 773 6'90
5 810 793 703 626 569 593 640 691 677 700 694 764 689
6 805 795 704 G612 566 603 640 690 676 692% 695 758 686
7 7'84% 775 690 609" 563% 586 628 638 6352 697 688 732 62
8 789 789 736 645 591 589 619 645 642 728 729 740 687
9 787 759 71 628 587 569 583 610 617 705 7009 724% 666
10 827 814 753 668 627 591 598 613 637 749 745 764 699
11 821 794 760 681 621 562 569 595 624 747 744 749 689
12 821 804 764 688 621 547 549 587 595 742 740 744 684
13 811 803 778 693 621 554 548 589 597 742 759 742 686
14 800 797 769 679 608 535X 543 572X 567¢ 717 754 740 673
15 8o1r 800 773 693 614 565 561 585 587 723 748 738 682
16 823 830 804 704 619 3575 584 600 604 726 765 777 701
17 827 852 798 700 623 600 596 589 632 745 771 798 711
18 828 879 829 716 628 620 606 621 654 755 782 807 727
19 810 867 802 703 623 620 602 637 638 735 760 772 716
20 807 838 798 708 635 633 624 672 672 736 750 774 722
21 796 832 760 690 626 615 628 682 666 719 721 762 708
22 818 857 780 694 663 633 645 719 692 729 734 790 7°30
23 793 831 761 683 641 632 648 722 683 721 713 779 7717
24 797 830 733 675 636 626 651 720 682 7009 7116 762 7uI

Amplitude . . . . 03 12 14 11 1'0 I't I'1

15 12 07 09 09 064
Mittel . . . . . . 805 813 750 669 610 597 607 6352 644 721 730 761 697
Periodisches Maximum 83 88 83 72 66  64° 63 72 69 76 78 81 7
Periodisches Minimum 78 76 69 61 56 53 5 5 57 69 69 72 6%
Mittleres aperiodisches

tigliches Maximum 134 140 12}9 1I'6 105 I0'5 10’9 II'5 Iz 1244 1277 132 121
Mittleres absolutes

Maximum. . . . 250 239 246 21'9 204 194 194 199 221 231 239 259 287
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Von den kleineren Schwankungen der Kurven der Tagesginge fallen durch ihr Vor-
kommen in den meisten Monaten relativ hohere Windgeschwindigkeiten um 7 bis 8 Uhr und
um 21 bis 22 Uhr auf. Es ist aber nicht erklérlich, welche Bedeutung ihnen zuzuschreiben ist.

Die mittleren periodischen Schwankungen sind von Oktober bis Jinner
kleiner als 1m/sec. Am grofiten sind sie im August mit 15 und im Mérz mit 1'4 m/sec. Die
mittleren tiglichen aperiodischen Maxima sind um 4 bis 5m/sec. groBer als die
periodischen Maxima. Der Unterschied ist mit 3'9m/sec. am kleinsten im Mai und mit
52m/sec. am groften im Februar.

Die durchschnittlichen monatlichen Maxima der Windgeschwindigkeit schwanken zwi-
schen 19 und 26 m/sec. Sie sind mit 19'4m/sec. im Juni und Juli am niedrigsten und mit
25’9 m/sec. im Dezember am grofBten.

Noch weniger als bei der Temperatur ist bei der Windgeschwindigkeit der mittlere
Tagesgang die normale Erscheinung. Es treten iiberaus hiufig Storungen des den lokalen
Verhiltnissen entsprechenden Normaltypus des Wetters auf, die bewirken, daf die Tages-
giinge der meteorologischen Elemente sehr stark und an verschiedenen Tagen in ganz ver-
schiedener Form deformiert werden. Sehr deutlich kommt die Wirkung solcher Stérungen
auch in den Hiufigkeitsverteilungen der Eintrittszeiten der tdglichen Wind-

Tabelle 112. Hdiufigkeiten des Eintritts der tdglichen Windstdrkemaxima zu bestimmten
Tagesstunden, °fy,.

Stunde Winter Friihling Sommer Herbst
o bis 1 109 80 99 96
1, 2 45 48 54 51
2, 3 30 33 40 32
3, 4 39 41 46 32
4 5 5 33 31 65 38
5 5 6 28 29 44 38
6 , 7 36 25 34 36
7 » 8 50 60 40 61
8 , 9 21 13 15 20
9 » 10 47 62 34 57
10 4, 11 27 41 25 37
o, 12 25 Ki¢ 25 32
12, 13 30 37 16 26
13, 14 10 12 4 12
14 , 15 49 43 24 36
15 , 16 35 42 23 18
16, 17 27 23 21 35
17 , 18 64 61 44 51
18, 19 21 42 22 31
19 , 20 42 38 46 33
20 , 21 31 32 52 30
21, 22 66 56 68 57
22, 23 65 49 71 61
23, 24 70 71 88 8o
6 , 18 421 450 303 421
18, 6 579 550 693 579
Eintrittszeiten der periodischen Extreme:

Maximum 17 bis 18 17 bis 18 22 his 23 17 bis 18
Minimum 8 , 9 6 , 7 13, 14 8 , 9

Mittlere periodische Tagesschwankung, m/sec.:
08 I'1 12 [
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geschwindigkeits-Maxima auf die verschiedenen Stunden zum Ausdruck. Wenn die Ein-
trittszeiten dieser Maxima dem mittleren Tagesgang entsprechen sollten, dann miiiten sie von
Oktober bis April vorwiegend um 17 bis 18 Uhr, in den iibrigen Monaten aber in den letzten
Stunden vor Mitternacht eintreten. Wie die Tab. 112 zeigt, fallen im Winter und Friihling
nur 6% und im Herbst nur 5% aller Tagesmaxima der Windgeschwindigkeit auf 18 Uhr. Die
meisten Extreme treten in der ersten Tagesstunde ein, sehr viele finden sich auch in der
letzten Tagesstunde. Diese Maxima sind in der weitaus iiberwiegenden Zahl keine eigent-
lichen Hochstwerte der Geschwindigkeit im Verlaufe der Entwicklung einer Windperiode.
Sie kommen meist nur durch den willkiirlichen Schnitt, den die Einteilung der Zahlung vom
Tagesbeginn bis Tagesende darstellt, zustande. Dem Hohentypus der Verteilung der Wind-
geschwindigkeit entsprechend, sollten ja ebenfalls nachts die Windstdrkemaxima eintreten.
Es wire aber ganz verfehlt, anzunehmen, daB damit die groBe Hiufigkeit der Maxima zu
Tagesbeginn und Tagesende zu erkliren wire, da, wie ich an anderer Stelle [64] gezeigt
habe, z. B. auch in Wien, also an einem Orte mit dem Taltypus des taglichen Windganges,
der mittags das Maximum hat, die Haufigkeit der Maxima zu Tagesbeginn und Tagesende sehr
grof} ist, was durch ein Anwachsen der Windstirke den Tag iiber bis iiber den Tag hinaus,
bzw. durch ein Abflauen vom Vortag her zustande kommt. Wohl aber entspricht das Mini-
mum der Hiufigkeiten des Eintrittes der grofiten Windgeschwindigkeiten um 14 Uhr dem
Hohentypus auf dem Berge. Am deutlichsten ist dies im Sommer ausgesprochen, wihrend im
Winter die Haufigkeiten des Eintrittes der Windstirkemaxima iiber alle Stunden, vom
frithen Morgen bis zum Abend, ziemlich gleichmi@ig verteilt sind. Im Jahresdurchschnitt fallen
auf dem Sonnblick auf die Tageshilfte 40% und auf die Nachthilfte 60% aller Tagesmaxima
der Windgeschwindigkeit.

Fiir stiirmische Tage allein ergab sich dasselbe Bild der Hiufigkeitsverteilung der Ein-
trittszeiten der Tagesmaxima wie fiir die Gesamtheit aller Tage. Das hiingt auch mit der
grofen Hiufigkeit der Windstirkemaxima von Sturmesstirke zusammen (vgl. Tab. 102).

In 162% aller Fille treten Stunden mit den hochsten Windgeschwindigkeiten mehr-
mals im Tage auf.

Einen weiteren Einblick in das Zustandekommen der mittleren Tagesginge der Wind-
geschwindigkeit bietet die Betrachtung der Hiufigkeitsverteilung der Windge-
schwindigkeiten zu den einzelnen Tagesstunden. Diese hat Helma Pohl [65] auf
Grund der Registrierungen der Jahre 1928—1933 auch fiir den Sonnblick fiir die Monate
Janner, April, Juli und Oktober aufgestellt. Ausgeglichen nach der Formel (a+2hb+c)/4 hat
sie die Tagesginge der Dezilenkurven dargestellt, aus demen ich die in Tah. 113 zusammen-
gestellten Werte entnommen habe. (Bekanntlich wird durch den Zentralwert der ganze Um-
fang des Kollektivs in zwei gleiche Teile geteilt, so daf di¢ Hilfte aller Ereignisse unter ihm
und die andere Hilfte iiber ihm liegt. Je zwei aufeinanderfolgende Dezile geben die Inter-
valle an, in die je 10% aller Ereignisse fallen.) Auch im Tagesgang der Hiufigkeitsver-
teilungen der Windgeschwindigkeiten kommt der Hohentypus nur im Sommer zum Ausdruck.
Der Tagesgang der Zentralwerte folgt in der Form dem mittleren Tagesgang der Windge-
schwindigkeit, liegt aber immer etwas unter diesem.

Im Jinner folgen die Tagesginge der unteren Dezilenwerte ebenfalls dem mittleren
Tagesgang der Windgeschwindigkeit. Die Tagesginge der ersten bis dritten oberen Dezilen-
werte zeigen aber ein etwas anderes Verhalten. Es iiberwiegt zunéichst ein Maximum zu Mittag,
und daneben bildet sich fortschreitend gegen hohere Windgeschwindigkeiten ein sekundiires
Maximum nachts aus, das beim vierten Dezil bereits deutlich {iberwiegt und so dem Hohen-
typus des Tagesganges der Windgeschwindigkeit entspricht. Ein dhnliches Verhalten zeigen
die Tagesginge der Dezilenwerte im April. Mit anwachsender Windgeschwindigkeit verschiebt



Tabelle 113. Dezilen der Haufigkeitsverteilung der Windgeschwindigkeiten zu den

Stunde

Hochster Wert .

4. oberes Dezil .
., »
2. .
I. ” L)
Zentralwert .
1. unteres Dezil
2. "
3' n ”n
4‘ ” ”

Niedrigster Wert .
Mittlere Windgeschwindigkeit

Hochster Wert .
4. oberes Dezil .
K- "
2. " n
L. n n
Zentralwert .
1. unteres Dezil
2. ” n
L, »

4 " ” .
Niedrigster Wert .

Mittlere Windgeschwindigkeit

Hochster Wert .

4. oberes Dezil .

3‘ n n

2. nor e e e e
L. » n

Zentralwert .

1. unteres Dezil

2. n "

3. ” »

" "

4. .
Niedrigster Wert .
Mittlere Windgeschwindigkeit

Hichster Wert .
4. oberes Dezil .
3. " "
2. n n
L. " ”
Zentralwert .
1. unteres Dezil
2. n »
3' n ”
4 n "

Niedrigster Wert .
Mittlere Windgeschwindigkeit

22°%
17°0
135
110
84
70
58
48
39
2'6
0'6

84

19°¢
109
87
76
6'7
58
48
41
32
19
0'2
61

186
107
83
72
6'1
54
47
40
32
23
0'0

59

204
12°0
99
81
69
59
49
43
34
22
02

65

Tagesgang der Windgeschwindigkeit.

264
165
128
104

69
56
48
39
27
[
82

208
108
81
71
62
55
46
39
29
20
0'0

59

19'0
110
90
72
6'1
52
4's

32
23
01

59

17°8
118
10°0
81
6'9
56

40
32
2'1
o1
63

Tagesstunden, m/sec.

6 8 10
Jinner
3003 2770 302
154 153 156
g 117 130
9'6 98 110
80 84 9'0
63 67 73
52 53 58
42 42 48
36 33 39
23 2% 25
02 01 06
76 76 82
April
245 232 258
1I1'6 124 140
82 99 1143
7'2 80 9'0
62 69 71
55 59 61
44 52 54
37 g1 43
31 33 35
22 22 23
0z 0} 10
60 65 70
Juli

1777 193 20'1
106 92 9'8
89 79 82
71 66 66
60 56 56
52 49 46
46 41 37
39 32 28
31 23 1-8
23 1'6 12
02 00 090
59 52 5t
Oktober
205 19'3 242
126 135 139
103 103 116
85 89 101
7°0 7'8 83
58 67 71
48 57 61
2 47 52
33 35 39
24 26 2'1
00 00 02
66 69 77

12

286
151
132
117

97

62
52
42
31
04
85

236
135
113

7'8
65
56
47
35
23
11

19'0
99
83
63
56
44
3
27
18
12
0'0

50

22'4
14'3
12°1
103
82
68
59
47
37
28
0’4
77

27°0
152
132
113
94
77
62
52
42
32
07
84

222
132
109
9'4
78
66
56
48
39
23
0'6

72

165
97
82
68
57
45
38
28
2'1
1'4
o't

50

182
133
11°5

79
64
57
45
36
2'9
04
73

26'6
156
131
107
91
76
64
57

33
04
86

25'3
13'0
113
100
79
68
59
48
37
2'g
07
74

15°1
97
81
67
55
46
40
33
2'6
1'9
0'0

52

197
139
117
9'4
79
66
58
46
38
29
08

75

266
15°§
12°8
10'6
91
76
64
55

29
02

84

24°9
12°6
107
9'5
82
71
61
52
41
27
08

75

158
99
80
66
55
46
42
36
2'6
1'7
0’1

18'0
14°1
114
93
79
68
58
49
40
30
0’9
76

20

264
15°3
12'7
10'9
92
80
67
5'5

26
0'9
85

22'3
123
100
85
76
65
55
47
38
24
04
6'9

160
106

67
58
50
43
38
28
1’9
00
56

206
138
108
89
75
65
56
48
39
2'9
0'9
74

137
einzelnen
22 24
262 250
166 17°1
131 136
11’1 110
95 89
80 78
68 64
5'6 52
41 38
29 26
I 07
87 87
212 19°6
125 118
98 94
83 81
7°0 68
6o 59
51 50
42 41
32 32
22 21
06 07
67 065
193 17%
114 110
87 88
73 76
63 66
56 57
47 48
41 41
33 33
21 23
o1 02
60 60
220 19°4
138 110
10'6 9'8
88 81
70 69
62 6'0
53 51
43 45
36 36
25 28
08 07
7°1 68
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sich ihr Maximum von den Abendstunden gegen Mittag hin. Im Juli entsprechen die Tages-
ginge der Dezilenwerte ebenso wie die Tagesginge der mittleren Windgeschwindigkeit dem
Hohentypus.

Die Haufigkeitsverteilung der Windgeschwindigkeiten zu den einzelnen Tagesstunden
ist betrdchtlich unsymmetrisch. Die Abweichungen von den Mittelwerten sind nach Kkleine-
ren Windgeschwindigkeiten hin héufiger, aber geringer als die nach groferen Windgeschwin-
digkeiten. Die Streuung der Windgeschwindigkeiten ist im Winter viel groBer als im Sommer.
Der Zentralwert liegt im Tagesmittel im Jénner bei 7'4 m/sec., im April bei 62 m/sec., im Juli
bei 50 und im Oktober bei 6'4 m/sec., das ist im Jinner um 09, im April um 06, im Juli um
0’5 und im Oktober um 07 m/sec. unter der mittleren Windgeschwindigkeit dieser Monate.
Im Durchschnitt aller Tagesstunden liegen 30% der Windgeschwindigkeiten in einem Bereich
von 5’5 m/sec. im Janner, 3'8 m/sec. im April, 3'4 m/sec. im Juli und 4'4 m/sec. im Oktober tiber
dem Zentralwert und ebenso viele in einem Bereich von 3'4m/sec. im Jénner, 28 m/sec. im
April, 28 mfsec. im Juli und 2'8 m/sec. im Oktober unter dem Zentralwert, worin sich deutlich
die Unsymmetrie der Haufigkeitsverteilungen zeigt.
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DIE LUFTDRUCKVERHALTNISSE.

Die Messungen des Luftdruckes auf dem Sonnblick haben im Zusammenhang mit den
anderen Beobachtungen groBe Bedeutung besonders fiir die theoretische Meteorologie erlangt.
Dartiber soll aber hier nicht gesprochen werden und es sei diesbeziiglich nur auf die Lehr-
biicher, im besonderen auf das von Hann und Siiring herausgegebene, verwiesen. Nur
eine kurze Ubersicht iiber die aus den 50jihrigen Beobachtungen abgeleiteten durchschnitt-
lichen Luftdruckverhéltnisse sei auch hier gegeben. Seit Griindung des Observatoriums wer-
den auf dem Sonnblick Luftdruckbeobachtungen gemacht und auch Registrierungen durch-
gefiihrt. Die Instrumente sind im Gelehrtenzimmer aufgestellt. Die Registrierungen liegen
fiir die ganze Beobachtungsreihe stiindlich ausgewertet vor.

Eine Ubersicht iiber den mittleren Jahresgang des Luftdruckes ist der Tab. 114
zu entnehmen. Die dort angegebenen Werte sind bereits mit der Barometerkorrektur und
auch mit der Schwerekorrektion (— 021 mm) versehen und auf 0° reduziert. Die Ermittlung
der Barometerkorrekturen fiir die friiheren Jahre sowie die Untersuchung der Homogenitét
der Reihe durch Vergleiche mit anderen Stationen wurde gelegentlich der Vorbereitung der
Luftdruckwerte des Sonnblicks fiir die World Weather Records von A. Wagner besorgt.
Fiir die letzte Zeit standen die Ergebnisse von Barometervergleichen aus den Jahren 1926
und 1931 zur Verfiigung. Uberdies habe ich zur Kontrolle diese Sonnblickwerte auch mit
anderen Bergstationen verglichen. s ist daher anzunehmen, daf die im Anhang mitgeteilten
Luftdruckwerte wirklich richtig sind.

Das Jahresmittel des Luftdruckes betriigt 519'81 mm; das ist 68% des normalen Luft-
druckes im Meeresniveau. Es liegen also nur mehr ungefihr zwei Drittel der ganzen Atmo-
sphiire tiber dem Sonnblickgipfel und ein Drittel schon unter ihm. Der Jahresgang des Luft-
druckes ist auf dem Sonnblick in einer einfachen Welle sehr ausgeprigt. Sein Minimum
fallt auf den Februar und sein Maximum auf den August. Er weicht ganz betréichtlich von
dem Jahresgang an Stationen der Niederung ab. In Wien fillt z. B. das Hauptminimum auf
den April und das Hauptmaximum auf den Jinner; daneben gibt es dort noch ein sekundéres
Minimum im Oktober und ein sekundéires Maximum im September. Trotz des bedeutend gerin-
geren Luftdruckes ist auf dem Sonnblick die Jahresschwankung mit 10'4 mm mehr als doppelt
$0 grof wie in Wien, wo sie im 70jéhrigen Mittel nur 4'4 mm betrigt. Wihrend in der Niederung
die Monate mit den extremen Luftdruckmitteln in den einzelnen Jahren ganz verschieden ver-
teilt sind, héiufen sich auf dem Sonnblick die Luftdruckmaxima um den.August und die Minima
um den Februar. In der 50jihrigen Beobachtungszeit fiel das hochste Monatsmittel 2mal auf
den Juni, 18mal auf den Juli, 22mal auf den August, 7mal auf den September und imal auf
den Oktober. Das niedrigste Monatsmittel fiel 2mal auf den November, Tmal auf den Dezem-
ber, 8mal auf den Jénner, 14mal auf den Februar, 12mal auf den Mirz und Tmal auf den
April. Der Jahresverlauf des Luftdruckes anf dem Sonnblick &hnelt dem der Temperatur.
Dies kommt auch schon zum Ausdruck, wenn man ihn im RelativmaB der Jahresschwankung
durch Prozente darstellt (letzte Zeile der Tab. 114): Die Lxtreme fallen auf dieselben Mo-
nate wie die Temperaturextreme. Im Friihjahr bleibt der Anstieg des Luftdruckes im Vergleich
zum Temperaturanstieg etwas zuriick (vgl. Tab. 2). In der duBeren Ahnlichkeit der Jahres-
giinge der Temperatur und des Luftdruckes zeigt sich auch ihre innere Verwandtschaft. Den
Hauptanteil an der Entwicklung des Jahresganges des Luftdruckes nimmt die Temperatur
der niedrigeren Luftschichten. Durch die Erwirmung der Niederung werden die Flichen
gleichen Druckes im Sommer gehoben und damit muf der Druck auf hohen Bergen ansteigen.
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Tabelle 114. Die Luftdruckverhiltnisse.
Jiinner Februar Mirz  April Mai Juni Juli  August  Sept. Okt. Nov. Dez. Mittel
Monats- und Jahresmittel (1887—1936), 5004-,,. mm:
1632 1506 1514 1651 2075 2352 2516 2549 2435 2002 1819 1628  19°81
Hochste Monats- und Jahresmittel, 500 - ... mm:
247 2235 210 223 254 2770 290 287 282 266 233 224 21°92
Jahr . . 1925 1920 1921 1914 1920 1917 :g;é 1932 1895 1921 1897 1932 1920
Niedrigste Monats- und Jahresmittel, 500 .., mm:
6'0 78 96 12'1 168 193 218 226 209 158 123 107 1819
Jahr . . 1895 1889 1888 1903 1902 1933 1888 1896 :g;f 1905 1910 1935 1895
GroBte positive Abweichungen der Monats- und Jahresmittel, mm:
84 74 59 58 46 45 38 32 38 57 53 g8 21ug
GroBte negative Abweichungen der Monats- und Jahresmittel, mm:
3 73 55 44 4o 42 34 29 ¥5 51 59 56 158
Variationsbreite der Monats- und Jahresmittel, mm:
187 147 1I'4 102 86 87 72 61 73 1008 112 114 373
Durchschnittliche Abweichung der Monats- und Jahresmittel, mm:
269 317 2007 138 152 108 121 o3 1§y 171 2011 2028 0'63
Durchschnittliche Monats- und Jahresmaxima, 500 .., mm:
26'4 242 243 247 2775 296 306 308 308 288 273 263 327
Durchschnittliche Monats- und Jahresminima, 500 .., mm:
37 40 41 75 122 162 180 179 158 1079 67 47 0’1
Durchschnittliche Variationsbreite, mm:
22'7 202 202 172 1§°3 134 126 129 1500 179 206 216 326
Absolutes Maximum, 500- .., mm:
GroBtes . 336 320 320 306 335 362 347 332 350 334 340 334 362
Jahr . . 1890 1887 1920 1911 1908 1935 1905 1892 1936 1900 1906 1932 1935
Kleinstes . 187 1605 178 186 236 254 271 256 262 21'l 208 199 29'6
Jahr . . 1895 1901 1901 1903 1910 1933 1919 1896 1912 1905 1910 1895 1913
Absolutes Minimum, 500 .., mm:
Tiefstes. . —4¢46 —33 —33 19 28 1000 136 128 90 45 —42 —26 —46
Jahr . . 1910 1889 1917 1936 1895 1933 1909 1905 ‘1919 1930 1903 1894 1970
Hochstes 166 128 134 130 193 226 230 221 230 174 150 1211 50
Jahr . . 1925 1891 1921 1893 1917 1917 1905 1928 1900 1899 1892 1932 1932
Absolute Variationsbreite, mm:
382 353 353 287 307 253 211 224 260 289 382 360 408
10jiihrige Mittelwerte, 500+ ., . mm:
1887—1896 1503 1473 1424 1642 2007 2343 2464 25712 2430 19064 1842 1577 1931
1897—1906 17'24 1455 1444 1687 1960 2312 2553 2569 24'11 2097 1871 1632 1976
1907—1916 1655 15712 1508 1709 2148 23'57 2443 2527 2376 22'19 17'15 1649  19°8%
1917—1926 16132 1630 1603 1620 22729 2347 2552 2551 2507 2121 1831 1637 20722
1927—1936 1645 14'62  15°93 1595 20'32 2400 2566 25'88 24'53 20'57 1837 1645 19°90
3ojiihrige Mittelwerte, 500 ... mm:
1901—1930 16069 1536 1555 16'53 21129 23'56 2525 25'53  24'33 2165 1778 1608  19'96
Relativer Jahresgang des Luftdruckes in °/, der mittleren Jahresschwankung:
1887—1936 12 o 1 14 54 81 96 100 89 56 30 12 —

Die Schwankungen zwischen den grofiten positiven und groBten negativen Ab-
weichungen der Monatsmitte]l von den 50jihrigen Mittelwerten sind trotz des niedrigeren
Luftdruckes sehr betréchtlich. Die Schwankung ist im Jénner dreimal so grof wie im August.
Von Mai bis August sind die Schwankungen auf dem Sonnblick grofer und vom September
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his April sind sie aber kleiner als in Wien. Im Juni ist die Schwankung auf dem Sonnblick
87 und in Wien 6'3 mm, im Dezember ist sie auf dem Sonnblick 114 und in Wien aber 17'1 mm.
Ein dhnliches Verhalten wie die Schwankungen zeigen auch die durchschnittlichen Abweichun-
gen der Monats- und Jahresmittel von den 50jdhrigen Mittelwerten.

Die aus der 50jéhrigen Reihe berechneten durchschnittlichen Monatsmaxima und -minima
weichen ebenfalls im Winter viel weiter als im Sommer von den Mittelwerten ab. Ihre Ab-
weichungen sind aber ebenso wie die daraus berechneten durchschnittlichen Variationsbreiten
des Luftdruckes das ganze Jahr hindurch kleiner als in Wien. Die Abweichungen der durch-
schnittlichen Luftdruckminima sind in allen Monaten um etwa 2 mm groBer als die der Maxima.
Das durchschnittliche jihrliche Luftdruckmaximum liegt um 129 mm hoher und das durch-
schnittliche jéhrliche Minimum aber um 197 mm niedriger als das Jahresmittel.

Die in den einzelnen Monaten erreichten absoluten Luftdruckmaxima sind nicht viel
voneinander verschieden; die absoluten Minima sind aber im Winter betriichtlich tiefer als
im Sommer. Das absolute Minimum des Luftdruckes war im Jinner um 18 mm niedriger als
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Abb, 24, Jahresgang des Luftdruckes um 7 Uhr, 1901—1930.

im Juli. Daraus folgt, da die absolute Variationsbreite im Winter viel groBer ist als im
Sommer; sie betrdgt im Jinner 382 mm, im Juli aber nur 21’1 mm. Der hochste, bisher auf
dem Sonnblick gemessene Luftdruck war 5362mm am 27. Juni 1935 und der niedrigste
4954 mm am 25. Jinner 1910. Die absolute Schwankung des Luftdruckes betrigt demnach
auf dem Sonnblick 408 mm, wihrend sie in Wien 556 mm erreichte.

Um einen genaueren Einblick in den mittleren Jahresablauf des Luftdruckes zu geben,
habe ich wieder versucht, aus 30jihrigen téglichen Beobachtungen Mittelwerte fiir jeden Tag
zu berechnen und sie zum Jahresgang aneinanderzureihen. Ich habe dazu die 7-Uhr-Werte
genommen, weil diese am wenigsten thermisch gestort erscheinen. Sie sind in Tab. 115
wiedergegeben. Bei Beachtung dieses Jahresganges und bei Deutung der darin ersichtlichen
Singularitdten ist besonders zu bedenken, daf der Luftdruck auf dem Berggipfel eine Re-
sultierende verschiedener Ursachen darstellt. Einmal kommt darin eine advektive Kom-
ponente, die durch die allgemeine Zirkulation und durch wandernde Druckgebilds, durch
Zyklonen oder Antizyklonen verursacht ist, zur Wirkung. Ferner trigt zur jahreszeitlichen
Luftdruckentwicklung, wie erwihnt, die dureh Erwirmung der unteren Luftschichten her-
vorgerufene Hebung und Senkung der Flichen gleichen Druckes bei. SchlieBlich sind aber
auch thermodynamische Prozesse, wie Schrumpfungsvorginge der Antizyklonen, von Bedeu-
tung, die besonders im Winter im Zusammenhang mit der Temperaturgestaltung ganz wesent-
lich werden konnen.

Beim Vergleich des in Abb. 24 dargestellten Jahresganges des Luftdruckes mit dem in
Abb. 5 wiedergegebenen Jahresgang der Temperatur aus derselben Periode, 1901/30, fallen
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Tabelle 115. 30jihrige Mittel des Luftdruckes wm 7 Uhr (1901—1930), 500 + ... mm.

(An die Werte ist ein B,= 08 mm und G,= — 02 mm anzubringen.)

Tage Jinner Februar  Miirz April Mai Juni Juli August  Sept. Okt. Nov. Dez.
1 150 1344 142 155 1773 231 231 249 244 221 19°3 177
2 158 132 140 150 178 228 22'8 25°1 24'1 217 189 107
3 152 13:3 144 15°9 186 230 233 24'7 24'0 21'7 186 16°5
4 15°1 14'1 148 15°5 19°0 222 24°4 245 238 22'7 182 160
g 15°6 153 16°0 153 18:3 21°3 24'5 24'4 236 222 188 160
6 16'0 155 162 14'8 186 209 24'3 24'1 24°1 212 17°6 156
7 15°5 152 145 148 188 215 23'g 242 250 2144 17°1 15'9
8 153 154 132 14°1 187 222 238 24'8 256 214 16°6 163
9 15°6 153 138 143 183 22+ 236 258 25'7 21'1 165 15°5

10 16°4 15° 138 14'3 186 22'3 239 257 24'9 20'8 169 14'5

11 164 152 139 143 188 21-8 24'1 255 237 213 17'5 14'0

12 147 137 142 15°6 19'9 22°0 243 25'1 22°2 21'7 166 147

13 14°6 145 14°6 15°1 202 213 24'9 25°1 220 22'1 17:3 15°1

14 14°6 14'1 14°6 15'0 205 20'9 25°2 24'6 22°0 21'8 168 154

15 15°9 141 14°5 148 204 21°6 25'1 24'1 22'§ 21°6 169 149

16 156 14°1 153 146 200 22°§ 24'6 233 230 21'0 137 15°3

17 147 144 157 144 19'7 22°6 248 239 23-8 209 16°1 16°1
18 166 14°4 158 150 19°9 22'3 247 242 242 212 158 162
19 16°6 130 150 15°3 20'1 21°9 244 24'3 238 20'9 15°0 158

20 168 131 147 160 204 226 246 24 230 20'7 16*3 157

21 169 14'1 144 166 217 234 24'8 246 220 20'3 165 159

22 166 147 150 16'1 22°1 236 254 247 2272 19°6 16'8 16°1

23 17°1 14°2 147 15'9 217 235 248 242 234 18+ 17'1 154

24 184 142 14'1 167 2147 231 232 242 223 17'9 17'6 15°3

25 178 148 141 167 219 226 232 24'2 22'7 184 16'9 15°1

26 16°9 153 136 169 2177 224 239 241 23'0 180 152 142

27 15'9 15'0 138 162 212 22'8 244 238 227 17'9 154 138

28 15°6 143 137 163 212 24'0 24'1 244 22'6 179 156 143

29 15°1 — 147 165 221 24'5 24'0 248 226 185 168 14°1

30 144 - 147 162 227 237 24'1 24'5 222 18:8 180 139

31 137 — 152 - 233 — 244 242 — 187 —_ 13

ganz iberraschend deutlich Gleichzeitigkeit und Gleichsinnigkeit der wichtigsten Singulari-
titen in beiden auf. Hoher Druck fillt mit Temperaturerhohung zusammen und umgekehrt.
Als wichtigste Belege hieftir erwiihne ich nur die Singularititen um den 24, Jinner, 8. Mérz,
Anfang und Mitte Juni, Anfang Juli, 10. August, 9. und 18. September, Ende Oktober und
Anfang November, Ende November und Anfang Dezember. Sowohl in den Anstiegen wie
auch in den Riickgiingen zeigt sich der Gleichlauf. Besonders schon kommt dies auch bei
Einbruch des monsunartigen Witterungsumschlages im Juni zum Ausdruck. Etwas mehr
gestort ist der Gleichlauf in der Zeit des stirksten Temperatur- und Luftdruckanstieges im
April und Mai. Um diese Zeit scheint sich die Wetterentwicklung in groBerer Unregelméfig-
keit zu vollziehen. Auf Beziehungen der Singularititen des Luftdruckganges zu anderen
meteorologischen Erscheinungen wurde gelegentlich schon frilher hingewiesen. Auf weitere
Einzelheiten hier einzugehen, ist leider nicht moglich. Bei Gegentiberstellung der Jahres-
ginge der verschiedenen Elemente, die ich im vorhergehenden gebracht habe, bleibt dem
Leser nun die Moglichkeit fiir weitere Vergleiche und Uberlegungen.

Als Tlustration der Bedeutung des Luftdruckes fiir das Wetter soll auf Grund der
50jihrigen Beobachtungen das durchschnittliche Wetter zur Zeit der Luftdruck-
extreme angegeben werden. Aus jedem Monat wurde aus den Terminbeobachtungen der
hochste und tiefste Luftdruck herausgesucht und das zugehtrige Wetter des Tages durch
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Angabe der Temperatur, der relativen Feuchtigkeit, der Bewtlkung und der Windstirken
um 7 und 14 Uhr, des Dampfdruckes um 7 Uhr und der Sonnenscheindauer bestimmt. Die so
gewonnenen Mittelwerte fiir das Wetter beim Luftdruckmaximum und Luftdruckminimum
auf dem Sonnblick wie auch ihre Differenzen sind in Tab. 116 zusammengestellt. Zur Dar-

stellung des gleichzeitigen Wetters in der Niederung
wurden dieselben Daten fiir die Tage der Luftdruck-
extreme auf dem Sonnblick auch fiir Kremsmiinster zu-
sammengestellt. Fiir beide Stationen sind die Unter-
schiede der erwidhnten Witterungselemente auch in
Abb. 25 graphisch dargestellt. In diesem Zusammen-
hange mufl auch die grundlegende Arbeit von Hann
[66] iiber die Luftdruck- und Temperaturverhéltnisse
auf dem Sonnblickgipfel und iiber ihre Bedeutung fiir
die Theorie der Zyklonen und Antizyklonen wie auch
seine Untersuchung der gleichzeitigen interdiurnen Luft-
druck- und Temperaturinderungen auf dem Sonnblick
und in Salzburg in ihrer Beziehung zu unperiodischen
Luftdruckschwankungen wieder in Erinnerung gebracht
werden. Er hat dort die Wetterdnderungen, im be-
sonderen die Temperaturinderungen beim Voriibergang
von Zyklonen oder Antizyklonen, bzw. Steig- oder Fall-
gebieten dargelegt. Der Hinweis darauf mufl hier ge-
niigen.

Es sollen nur kurz auf Grund der Tab. 116 die
charakteristischesten Unterschiede des Wetters und
seiner Elemente hei Luftdruckmaxima und Luftdruck-
minima auf dem Sonnblick im Vergleich mit den ana-
logen Verhiiltnissen der Niederung nach den Beobach-
tungen von Kremsmiinster hervorgehoben werden.

Zunichst ist festzuhalten, daB die Differenzen
zwischen Luftdruckmaxima und Luftdruckminima selbst
im Mittel von November bis Mirz auf dem Sonnblick
kleiner, in den iibrigen Monaten aber grofier sind als
in Kremsmiinster. Das ist wohl hauptsichlich darauf
zuriickzufiihren, daf bei starken Erwirmungen im
sommerlichen Hochdruckwetter die Flichen gleichen
Druckes stirker gehoben werden als im Winter, wo
diese Erwirmung wegen der kiirzeren Tageslinge und
auch wegen der andersartigen Schichtung der Atmo-
sphére und den damit zusammenhéingenden Witterungs-
verhdltnissen nicht so groB und zum Teil iiberhaupt
nicht vorhanden ist. Durch Differenzenbildung der ana-
logen Luftdruckwerte von Sonnblick und Kremsmiin-
ster findet man, dafl die vertikalen Luftdruckgradienten
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Abb. 25. Differenzen der Mittelwerte der

Witterungselemente bei den monatlichen

Luftdruckmaxima und -minima auf dem
Sonnblick und in Kremsmiinster.

im Winter merklich groBer sind als im Sommer und daB sie von November bis Mérz im Hochdruek-
gebiet etwas groBer sind als im Tiefdruckgebiet, wihrend es im Sommerhalbjahr umgekehrt ist.

Zur Zeit des Luftdruckmaximums ist es auf dem Sonnblick zu allen Jahreszeiten und
besonders im Winter viel wiirmer als im Luftdruckminimum. Die Temperaturunterschiede
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Tabelle 116. Durchschnittliches Wetter zur Zeit der monatlichen Luftdruckmaxima und
-minima auf dem Sonnblick und in Kremsmiinster (1887—1936).

Luftdruck ~ Temperatur Dampfdruck Rel. Feuchtigkeit Bewdilkung Wind scﬁgir:::i(ﬂer
5004...mm oG mm o Zehntel Beaufort Stunden
Sonnblick
Jéinner: 7 14 7™ 7h 14h 7h g4 7h o 1gn
Luftdruckmaxima . 261 —88 —73 13 618 596 32 31 44 41 63
Luftdruckminima . 38 — 172 —16'9 12 875 865 91 87 39 34 1’1
Differenz . . . . 223 84 9'6 0'1 — 257 —26°9 —59 —56 05 07 42
Februar:
Luftdruckmaxima . 238 —102 —87 12 616 598 34 29 34 33 77
Luftdruckminima . 40 — 160 —156 13 90’1 906 92 91 40 41 12
Differenz . . . . 198 58 69 — o0l — 285 — 30'8 —5'8 —6%2 —06 —o08 63
Miirz:
Luftdruckmaxima . 224  — 835 —067 15 670 66°5 33 28 33 32 84
Luftdruckminima . 41  —14'9 — 141 1'4 90’6 89'6 100 98 39 39 0'6
Differenz . . . . 183 64 7'4 or —236 —231 — 67 —7'0 —06 —07 78
April:
Luftdruckmaxima . 24'4 — 64 — 46 24 829 802 46 40 31 33 85
Luftdruckminima . 7' — 124 — 110 17 90’1 89°6 9’1 93 33 3
Differenz . . . . 169 60 64 07 —72 --094 —4'5 —5'% —02 —02 72
Mai:
Luftdruckmaxima . 272 —21 —o0% 35 85’1 889 43 56 31 29 84
Luftdruckminima . 122 —80 —08 2'g 90’3 9I1'§ 94 9% 34 3y 13
Differenz . . . . 150 59 63 10 —52 —26 — 51 =39 - 03 --073 7'1
Juni:
Luftdruckmaxima . 294 04 26 39 8204 846 7 54 32 2 87
Luftdruckminima . 162 —48 —33 32 94'5 945 97 96 33 33 o8
Differenz . . . . 132 52 59 07 —12'1 —99 — 50 —42 —01 — 12 7'9
Juli:
Luftdruckmaxima . 304 37 59 43 734 79 30 49 27 22 106
Luftdruckminima . 178 —20 —16 39 © 953 92'8 92 9% 35 34 1'9
Differenz . . . . 126 57 7' 0'4 —219 — 134 — 62 — 46 —08 — 12 87
August:
Luftdruckmaxima . 306 32 51 43 72t 773 28 44 33 23 101
Luftdruckminima . 180 —32 —2:8 37 957 964 94 94 37 34 1'6
Differenz . . . . 126 64 79 06 —236 —19°1 —66 — 50 — 04 —1I'I 83
September:
Luftdruckmaxima . 306 1'6 33 36 680 776 33 31 34 2% 93
Luftdruckminima . 158  —54 —38 29 936 935 93 92 38 3 1'6
Differenz . . . . 148 70 71 07  —256 —159 —§58 —61 — 04 —1'0 79
Oktober:
Luftdruckmaxima . 286  —2'1 —o08 2'g 631 70 34 29 3 28 81
Luftdruckminima . 110 —89 —83 24 9I'0 924 95 93 36 34 13
Differenz . . . . 176 68 75 o'l —25'9 —22'0 — 61 — 64 —0'5 —06 68
November:
Luftdruckmaxima . 270 —52 —37 2'1 62't 630 35 279 35 31 69
Luftdruckminima . 66 —11'3 — 120 18 89'0 898 94 93 39 34 06
Differenz . . . . 20% 6°1 83 03 — 269 — 268 —5'9 — 64 —o04 —03 63
Dezember:
Luftdruckmaxima . 2509 —77 —63 0'9 586 611 36 31 38 39 63
Luftdruckminima . 47 —152 —152 1'3 87:9 879 89 89 40 39 1'0

Differenz . . . . 212 7' 89 — 04 —29'3 — 268 —53 —58 —02 o0 53



Luftdruck

7c0+... mm
Jiinner:
Luftdruckmaxima . 386
Luftdruckminima . 158
Differenz . 22'8
Februar:
Luftdruckmaxima . 364
Luftdruckminima . 14'8
Differenz . 216
Miirz:
Luftdruckmaxima . 34'4
Luftdruckminima . 137
Differenz . 207
April:
Luftdruckmaxima . 32'4
Luftdruckminima . 160
Differenz . 164
Mai:
Luftdruckmaxima . 318
Luftdruckminima . 19°5
Differenz . 12°3
Juni:
Luftdruckmaxima . 32'7
Luftdruckminima . 216
Differenz . 111
Juli:
Luftdruckmaxima . 31°4
Luftdruckminima . 21'8
Differenz . .90
August:
Luftdruckmaxima . 323
Luftdruckminima . 224
Differenz . 9'9
September:
Luftdruckmaxima . 34°1
Luftdruckminima , 216
Differenz . 12
Oktober:
Luftdruckmaxima . 350
Luftdruckminima . 18'5
Differenz . 165
November:
Luftdruckmaxima . 368
Luftdruckminima . 150
Differenz . 21°8
Dezember:
Luftdruckmaxima . -37°6
Luftdruckminima * 14°5
Differenz . 231

Das Wetter bei Luftdruckextremen,

Tabelle 116 (Fortsetzung).

Temperatur
°C

7h 14"
— 10 18
—24 —04
—1I'4 22
—23 k'
—27 05
— 04 2'9
17 100
0'6 39
I'1 61
77 159
34 7'1
43 88
138 217
79 114
59 103
164 240
122 151
42 89
1779 26°3
145 16'6
¥4 97
1603 - 248
130 153
33 93
12'4 207
93 134
31 7°3
69 139
511 7'9
1’8 60
27 58
17 3
10 23
— 1 08
—1'6 — 01
—0"2 0'9

Meteorologic des Sonnblicks. I.

Dampfdruck Rel. Feuchtigkeit
%o

mm

Kremsminster

71\
40
35
0'g

36
35
01

46
43
03

63
51
1°2

92
69
23

108
89
1'9

11'6
10°4
12

13

97
1'6

9'6
78
18

70
60
1'0

53
4'7
06

40

38
02

7h
90°6
869

37

87°6
85'6
2'0

85°3
87's

— 272

80'4
853
—49

774
856
— 82

780
835
-5

77°2
844
— 72

827
870
— 43

886
887
— 01

91'7
896
2'1

92'8
872

90'9
87'8
31

4™

831

8117
14

730
784
—54

59
744
— 149

509
72'1
— 212

52°1
707
— 186

537
70'§
— 168

507
72'5
—21'8

560
74'9
— 189

642
72'6
—84

69'9
783
— 8

85'1
799
52

867
84%0

5

Bewdilkung
Zehntel
7h 141‘
83 64
91 82
—08 —18
60 51
87 87
—27 —36
43 3o
90 84
— 45 —54
&5 34
81 86
—36 —52
3 218
86 806
—55 —58
39 28
84 88
— 45 —60
23 18
92 83
—69 —67
35 20
95 90
— 60 — 70
44 26
85 82
— 41 —56
56 32
9L 87
— 35 —5%
83 73
86 92
—03 —179
7' 68
91 92
—1'6 — 24

Wind
Beaufort
7h 14"
1'6 12
2’1 22
— 0’5 —I'0
16 14
20 23
— 04 —09
Iy 14
2'0 20
— 09 — 00
1°2 20
21 30
— 09 — 1'0
07 I3
19 234
—12 —11
1o 13
19 2%
—09 —I'l
06 I'1
22 27
— 16 — 16
0'8 I'1
22 28
—I'4 —17
1'0 I
16 20
— 06 — 06
1'2 1'é
20 23
— 08 —o08
2 12
' 22
— 09 —I'0
'l 1'0
202 22
— I —12
10

145

Sonnen-
scheindauer
Stunden

27
1'0
7

85
2'§
60

106
33
73

11°%
2°4
90

12°6
29
97

109
29
80

81
25
56

64
I'4
50

2'0
1'0
10

2°1
08
13
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sind am Nachmittag etwas groBer als am Morgen. Ganz anders ist bekanntlich der Tempera-
turunterschied zwischen Hoch- und Tiefdrucklagen in der Niederung. Dort sind am Morgen
die Antizyklonen im Winter kilter als die Zyklonen und in den iibrigen Jahreszeiten ist es
umgekehrt; die Ubertemperatur der Antizyklonen ist aber auch da nicht so groB wie in der
Hohe. Am Nachmittag sind in jedem Monat die Temperaturen im Luftdruckmaximum hoher
als im Minimum. Die Unterschiede sind im Winter nicht gro, im Sommer aber zufolge der
starken Einstrahlungswirkung viel grofer als auf dem Sonnblick. Am Nachmittag sind die
mittleren Temperaturdifferenzen zwischen Tief und Hoch in der Niederung viel groBfer als
am Morgen — besonders im Friihling und Herbst —; mit diesen Verhéltnissen héngt es zu-
sammen, daB die vertikalen Temperaturgradienten im Hochdruck im Winter etwa nur halb
so grof sind wie im Sommer, wihrend im Tiefdruck die jahreszeitlichen Unterschiede nicht
betrichtlich sind. Am Morgen sind in allen Monaten die vertikalen Temperaturgradienten
im Tiefdruck kleiner als im Hochdruck, am Nachmittag ist dies nur in den Monaten Oktober
bis Mirz der Fall; in den iibrigen Monaten ist es umgekehrt.

Die Dampfdruckwerte sind zufolge der hoheren Temperaturen im Hochdruckgebiet im
Mittel etwas hoher als im Tiefdruck. Die Unterschiede sind in der Niederung im Sommer
etwa doppelt so gro wie auf dem Sonnblick. Im Winter sind die Unterschiede minimal. Der
vertikale Gradient des Dampfdruckes ist in allen Monaten im Luftdruckmaximum etwas
grofler als im Luftdruckminimum.

Die relative Feuchtigkeit ist auf dem Sonnblick in allen Monaten im Hochdruck viel
niedriger als im Tiefdruck, nur in den Monaten des stirksten thermischen Auftriebes, im April
und Mai, sind die Unterschiede recht gering, da in diesen Monaten auch bei hohem Luftdruck
die Feuchtigkeit ziemlich grof ist. Vom Mai bis November ist der Feuchtigkeitsunterschied
zwischen Hoch und Tief am Nachmittag auf dem Sonnblick geringer, in den iibrigen Monaten
aber etwas hoher als am Morgen. In der Niederung sind die Unterschiede der relativen
Feuchtigkeit zwischen Hoch und Tief am Morgen nicht so grof wie auf dem Berg; die Feuchtig-
keit ist in Kremsmiinster nur von Mérz bis September beim Luftdruckmaximum geringer als
beim Minimum; in den iibrigen Monaten ist es aber umgekehrt, womit auch die hiufige Nebel-
bildung beim Hochdruckwetter der Niederung zusammenhéingt. Am Nachmittag ist in der
Niederung im Friihling und Sommer die relative Feuchtigkeit beim tiefsten Druck hedeutend
hoher als beim hochsten Druck; im Winter ist sie aber auch am Nachmittag im Hochdruck
noch etwas hoher. Die mittleren Feuchtigkeitsdifferenzen zwischen Kremsmiinster und Sonn-
blick haben beim Luftdruckmaximum am Morgen von April bis Juni geringe negative Werte,
von Juli bis Mérz aber positive Werte, die im Winter bis iiber 30% ansteigen; am Nachmittag
sind sie nur von November bis Februar positiv, in den iibrigen Monaten aber und be-
sonders im Frithling und Sommer stark negativ. Zur Zeit des Luftdruckminimums ist die
Feuchtigkeit in allen Monaten sowohl am Morgen wie auch am Nachmittag auf dem Sonn-
blick hoher als in der Niederung; die Unterschiede sind im Sommer und am Nachmittag am
grofBten.

Die Bewtlkung ist auf dem Sonnblick im Hochdruck in allen Monaten viel geringer als
im Tiefdruck. Im Friihling und Sommer sind die Unterschiede in der Niederung #hnlich, im
Spatherbst und im Winter sind sie dort aber nur gering. Die hohe Bewdlkungszahl der Niede-
rung im Hochdruckgebiet ist durch hiufige Nebelbildung oder Hochnebeldeckenentwicklung
an der Inversionsschicht verursacht. Dieselben Verhiltnisse spiegeln sich in den Unterschie-
den der Sonnenscheinstunden wider, die bei hohem Luftdruck auf dem Sonnblick in allen
Monaten viel hoher sind als bei tiefem Druck; in der Niederung sind die Unterschiede aber in
den Spiitherbst- und Wintermonaten nur gering. Bei maximalem Luftdruck ist die Bewdlkung



Tagesgang. 147

Tabelle 117. Tagesgang des Luftdruckes; Abweichungen vom Tagesmittel in Hundertstel mm
(1901—1930).

Monat ooh 3k b gh b gh gh gh o pob prh g2
Jiinner . . 3 0 —3 —14 —23 —28 —22 —12 —1 10 18 10
Februar . 6 2 —J1 =23 —28 —32 —31 —18 —9 o 11 13
Mirz . . —3 —§ —21 —31 —36 —36 —31 —23 —12 —2 8 1
April . . —9 —15 —31 —40 —46 —43 —36 —30 —18 —4 511
Mai . . . —14 —28 —40 —50 —52 —47 —39 —28 —18 —3 8 18
Juni. ., . —1 —16 —31 —40 —42 —40 —34 —27 —I14 —2 10 20
Juli . . . 0 —15 —30 —40 —43 —41 — 36 —27 —18 —0 6 13
August . . 2 —11 —25 —36 —39 —37 —33 —26 —15 —2 7 14
September . 5§ —8 —21 —32 —40 —38 —32 —25 —1I 3 10 16
Oktober . 15 —2 —16 —24 —28 —30 —25 —12 o 9 14 13
November . 7 2 —8 —20 —23 —25 —22 —9 1 12 1§ 7
Dezember . 8 5 1 —9 —18 —20 —18 —1I0 2 13 17 7
Jahr. . . 2 —7 —20 —30 —35 —35 —30 —21 —38 2 10 13

Mittl. periodische Mittl. aperiodische

Monat 130 1gh qch 16h ygh 8k joh 20h h goh 23k h
4 5 7 8 9 21 2 * o Tagesschwankung Tagesschwankung

Jénner . . —3 —11 —7 =3 0 3 10 15 17 17 17 10 46 317
Februar . 7 —1 —1 —1 3 7 15 17 19 22 20 16 54 308
Mirz . . 12 7 7 5 5 9 16 22 235 26 23 19 62 291
April . . 16 18 16 15 14 13 17 27 29 29 26 19 75 263
Mai . . . 25 27 34 25 20 18 19 25 32 32 27 18 86 216
Juni., . . 24 26 27 23 16 13 14 16 23 26 19 12 69 213
Juli « . . 20 21 22 19 15 13 14 18 26 28 26 17 71 206
August . . 18 20 20 18 I§ 8 9 16 22 23 21 13 62 205
September . 17 16 14 11 9 7 12 20 22 22 17 8 62 212
Oktober . 6 I 0 0 [ 6 12 15 18 19 13 6 49 251
November ., —1 —8 —8 —6 —3 4 10 13 15 18 16 12 43 291
Dezember . —3 —12 —10 —7 —4 —2 4 8 10 13- 14 7 37 314
Jahr. . . 12 9 9 8 7 8§ 13 18 20 23 20 13 — —_

auf dem Sonnblick am Morgen von August bis Mérz und am Nachmittag von Oktober bis
Mérz geringer als in der Niederung.

Die Windstérke ist, abgesehen vom Jinner, auf dem Sonnblick und in Kremsmiinster in
allen Monaten im Luftdruckminimum stéirker als im Maximum. Die Unterschiede sind in der
Niederung groBer als in der Hohe.

Aus dieser kurzen Ubersicht iiber die Witterungsverhéiltnisse bei extremen Luftdruck-
werten ergibt sich in der Kombination der einzelnen meteorologischen Elemente der beherr-
schende Einflu der Luftdrucklagen auf unser Wetter und andererseits zeigt sich auch, daf
der Luftdruck als Ordnungsprinzip fiir Wetterlagen im IHochgebirge viel eindeutiger zur
Geltung kommt als in der Niederung.

Zum AbschluB will ich vom Luftdruck der Vollstindigkeit halber nur noch eine Zusam-
menstellung der aus 30jihrigen Registrierungen abgeleiteten Tagesgéinge fiir die einzelnen
Monate und fiir das Jahr mitteilen. Die Werte sind in Tab. 117 als Abweichungen vom Tages-
mittel in Hundertstelmillimeter wiedergegeben. Dabei ist der Jahresgang nicht eliminiert. Das
Wesentliche am Tagesgang des Luftdruckes auf den Bergen ist ja aus den griindlichen Bearbei-
tungen von Hann [67] und von Obermayer [68] bekannt, und es kann daher, was Einzel-
heiten und besonders was das theoretische Interesse anlangt, das dem Tagesgang des Luft-
druckes zukommt, auf diese wie auch auf das in dem Lehrbuch von Hann-Siiring und an
anderen Stellen Angefiihrte verwiesen werden.

10*
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Wie ich bereits einleitend erwédhnt habe, muBite es bei dieser Bearbeitung des ganzen
Beobachtungsmaterials des Sonnblick-Observatoriums vor allem darauf ankommen, die be-
sonderen Moglichkeiten der langer Reihe zu einer eingehenden Statistik zu verwerten. Sta-
tistik geht in Einzelheiten. Darin bringt sie sehr viel. Demzufolge enthebt auch eine Dar-
stellung in der vorliegenden Art den Leser nicht einer in gewisser Hinsicht oft miihevollen
Mitarbeit zur Kombination zum Gesamtbild der Wetterentwicklung und des Wetterablaufes,
zum tieferen Blick in die Struktur des Wettergeschehens in unserem Hochgebirge, in seine
Moglichkeiten und in seine Wahrscheinlichkeiten.

Im folgenden zweiten Teil soll das meteorologische Geschehen im Bereiche des Gebirgs-
stockes der Sonnblickgruppe behandelt werden. Dort wird uns eine ganz andere Aufgabe ge-
stellt sein. Dort muB es sich darum handeln, die Moglichkeiten eines engen Netzes von Be-
obachtungsstationen auszuschopfen.
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Jahr

1886
1887
1888
1889
1890
1891
1892
1893
1894
1895
1896

1897
1898
1899
1900
1901
1902
1903
1904
1905
1906

1907
1908
1909
1910
1911
1912
1913
1914
1915
1916

1917
1918
1919
1920
1921
1922
1923
1924
1925
1926

1927
1928
1929
1930
1931
1932
1933
1934
1935
1936

Janner Februar

— 126 — 157
— 146 — 154
—1¥5 — 175
— 106 — 136
—163 — 13
— 135 —136
— 175 — 134
— 124 —131
— 172 —183
— 127 —10'1
— 137 —'104
—79 —149
— 109 — 103
— 128 — 109
— 140 —19'6
—I14 —11'0
—1I'l — 102
— 121 —132
— 165 — 144
— 128 —143
— 152 — 149
—11'9 — 16'1
— 150 —19'5
— 134 — 127
— 134 — 141
—12'0 — 10§
— 119 — 138
—130 =77
— 155 — 142
— 101 — 134
— 145 — 134
— 107 — 112
—122 — 136
— 107 —9%6
—101 —123
— 148 — 121
— 140 —12%%
— 145 — 153
—89 —118
— 137 —389
— 126 —13%
— 112 —I1I'6
— 156 — 160
— 89 — 134
— 134 — 152
— 81 — 16
— 144 —139
— 12’5 —II'9
— 165 — 133
— 104 — 12'9

Miirz
-— 107
—130
— 142
—11'4
—12'0
— 137
—12'3
— 116
—12'9
— 103

— 108
— 110
— 117
— 148
— 133
— 126
— 108
—103
— 1079
— 119

— 152
—14'8
—14'3
— 11
— 117
— 102
— 86
— 113
—12'7
— 9'2

— 139
— 115
— 120
—81
—9%
— 96
—1I'1
— 121
— 151
— 110

— 103
— 110
—10'8
—09'8
— 126
—133
— 103
— 104
— 134
—97

Anhang.

Temperaturmitiel
April Mai Juni
—96 —067 —20
—94 —42 —05

=101 —13 09
—91 =32 =31
—1r4 —30 —10
—72 —38 —o09
—81 —53 —19
—63 —35 —2v9
—69 —50 —006

—12'0 —067 —11
—82 —065 —o02
—73 —45 —16
—88 —353 —21

— 105 —41 —06
—83 —42 —0%
—57 =85 —2%

— 126 —4'5 —20
— 6% —29 0'4
—9'5 —39 0'0
-85 —33 —16

—101 —28 —04

— 115 —2'3 03
—84 —59 —21
—89 —51 —00
—93 —41 —17

—11'2 —40 —0%9
—93 —47 —13
—68 —351 —2¢
—93 —14 0'6
—86 —35 —22

— 121 =16 —1II
—66 —38 —39

—106 —78 —12
—66 —o07 —13
—098 —22 —21
—93 —34 —o03
—83 —33 —43
—84 —22 —09
—-79 —3¥7 —1¢
—70 —56 —32
—83 =39 0'1
—76 —68 —11

— 110 —2%9 02
=75 —49 18
—98 —22 20

—100 —39 —290
—90 —62 —33
—58 —24 —17
—93 =350 7
=77 —27 —09

714421491 o0
4 v

Juli
2'8
— 09
02
03
03
03
10
22
22
13

12
— 08
03
2°4
0'9
'
— 02
2'8
3
17

— 10
03
—0
—0'9
272
0'8
—2'8
—og
0'4
0'0

08
03
—179
20
27
08
2'
13
07
03

"5
42
21
06
r7
2'1
14
s
17
1'9

August
04
0’0
03
2'0
04
2'5
09
07
08

—12

g
2'1
1'0

— 02
04
0'6
1'8
1'4
1’4
1'7
1'6

— 0'5
0'9
04
1’9

—13

—09
I's

— 11

—0'1

13
— 02
18
— 04
22
2
23

0'8
I'I

1’4
31
2'g
12
04
37
13
07
07
08

Sept.
—16
—0'2
— 42
—33

03
— o0
— 10
—22

15

—2'1

— 09

00
—22

0’9
— 07
— 04
— 01
—36

0'0
—2'8

0'1
P— 2'7
— 20
— 39

01
—71
— 2'5
— 31
— 3-4
—32

"1
07
0'1

—13
04

— 2'9

—2'1

—o

—4'1
07

— 09
— 11

03
— 10
—59

26
—12

04
—o0'1
—13

Okt.
— 3
— 91
—6'5
— 47
— 71
—36
—56
— 3
—54
—5%
—43
— 61
— 28
—2
— 40
—_— 5'0
—57
— 41
— 5%
— 107
—2'0

—2%
— 36
— 40
— 40
— 40
—5%4
—23
—62
_7-8
._S'I
— 6
— 66
—92
— 36
-— ]'5
— 62
—27

— 36
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TABELLE L
Nov. Dez. Mittel
—93 —132 —
—92 —I§'5 —75
—75 —90 —68
—80 — 128 —71
— 108 —1I4'1T —70
—92 —1I'3 —067
—73 —136 —064¢
— 81 —108 —067
—70 —137 —63
—55 —126 —67
—103 —11'6 — 67
—7'4 —104 —060
—538 —104  —5%
—67 —131 —60
—78 —86 —59
—96 —11'7 =71
—7'9 —11'9 —63
—92 —I1I'4 —062
— 104 — 105 —3°9
—93 —97 —07
—6'6 —162 — 064
—86 —11'9 —67
— 100 — 12§ —7'1
— 118§ —11't —78
— 127 —102 —06'9
— 65 —108 —35'9
—130 —80 —069
—72 =129 —6'5
— 101 —101 —62
— 120 —9'1 —7'1
—83 —107 —62
—86 —14'4 —067
—99 —99 —0I
— 115 —12'3 —7
—67 —94 —47
—102 —I1'1 —53
—12'1 — 118 —66
—79 —146 —063
—75 —83 —61
—9'1 — 141 —6%
— 60 — 124 —5°8
—73 —11r2 =357
—87 —131 —58
—79 —11'0 — 02
— 70 —I1I'2 —5%
— 66 —1224 —66
—69 —80 —57%
—94 —133 —069
—84 —82 —52
—75 —132 —6§
—76 —98 —358



152

TABELLE IL

Jahr

1887
1888
1889
1890
1891
1892
1893
1894
1895
1896

1897
1898
1899
1900
1901
1902
1903
1904
1903
1906

1907
1908
1909
1910
1911
1912
1913
1914
191§
1916

1917
1918
1919
1920
1921
1922
1923
1924
1925
1926

1927
1928
1929
1930
1931
1932
1933
1934
1933
1936

Jinner
03
—17
—06
+23
— 06
—4'6
=05
—43
+o2

—0'8
+50
+ 20
“+ o1
—11
+rs
+ 18
-+ 08
— 36

+ o1

—23
+ 10
—2'1
— 0-5
— 03
09
+ 10
—o1
— 26

428

— 16
+ 22
+o7
-} 22
-+ 28
—1'9
— 11
— 16
Fa0

— 08

+ 03
+17
—_— 2'7
40
— 03
+48
—_— I‘s
o4
—36

T2

Anhang.

Temperaturabweichungen vom 50jdhrigen Mittel, °C.

Februar
—23
—2'0
Q— 4'1
— 02
— 01
— 02

(o]
+ 03
—49
+33

+ 30
-1
=+ 31
+23
— 62
+24
32
02
— 10
—0'9

— 15
— 2-7
—6'1
+o07
_0-7
+29
_—0'4
+57
—0'8
4]

22
—02
-+ 3-8
+ 11
413
+ o9
— 1'9
+ 16
+43

— 01
+ 18

— 26

—18
— 31
— 0‘5
+ 13
+ o1
+os

Miirz
+ 10
—13
—_— 2‘5
+o03
—03
—2'0
— 06
+ o1
— 12

+ 14

+ 09
o7
o]
—31
— 10
—o9
09
+r4
08

— 02

._.3-5
—31
— 26
+ 03

+ 15
=+ 31
—+ 02
—10
+25
—22
o2
—03
+36
—+ 23
+ 21
-+ 06
—_— 0'4
—3q

+o7

+ 14
o7
09
+ 19
—o
— 16
+ 14
+13
— 1'7

-+20

April
—o08
— 06
—13
—03
—2'6
+ 16
+o7
+ 23
+ 19

— 32

+ 06
+ 15
0
—_— I'7
+o3
=+ 31
— 38
20
—0'7

03

—13
—_— 2'7
+0%4
—0'1
— 0'5
— 2'4
— 0'5
+ 20
— 03

+o02

—33
+ 22
—18
+ 22
—10
— 0%
403
+o0¢
+09
+ 18

o5
+ 12
—22
+ 13
— 10
—12
— 02
=+ 30
—_O'S

+11

Mai
—26
—0'1
28
09
+ 11
03
—12
06
—0'9
—2'6

—_— 2'4_
—_— 0'4
—12
0
—o01
— 44
— 04
+ 12
o2
08

+13
+18
—1'8
— 10

+ o1
—06
— 10
+27
+ 06

+25
+03
— 37
+ 34
+19
+o07
08
=+ 19
+ o

— 1

o2
—27
+12
—08
+ 19
o2
— 21
+17
— 09

T4

Juni
—o08
07
+ 21
—19
—+o02
-+ 03
— 0'7
— 1'7
-+ 06
o1

“+ 10
— 0%
— 09
-+ 06
o7
—13
— 08
-+ 16
+12

— 04

+ 08
+13
— 09
-+ 06
— 0%
-+ 03
— 01
— 12
+18

— I'0

o1
—_— 2‘7
0
—01
— 09
+o09
—31
+ 03
—o02

— 20

+13
o1
+ 14
-+ 30
+ 32
— 08
—32
—03
+29
+o03

Juli
+19
—18
—07
— 06
— 06
— 06
+ 01
+13
+13
+o4

+o03.

—.]'7
— 00
+ 15
0
+ o2
—1'1
+ 19
-+ 26
+ 08

—19
— 06
—13
—18
+13
— 01
—37
— 14
— 05
+ 09

—0'1
— 06
—2'8
+ 11
+18
— 01
-+ 16
+ o4
—o02

— 06

—+ 06
+33
+ 12
— 03
+o08
+12
+o
+ 06
—+ 08
+10

August
— 0‘5
— 0'9
— 06
11
—0'3

=+ 16
0

— 02
—0'1
—2'1

06
+ 12
+ o1
—11
—05
—o03
409
0
03
08

+o7
— 1'4
o
— 05
-+ 1'0
—22
—1'8
+ 06
—2'0
— 10

+ 04
—I'l
+ 09
—13
+13
+13
+ 14
—2'1
—0'1
02

o0
422
=+ 16
=+ 03
—o05
—+2'8
+o4
—o02
—02
—o01

Sept.
—03
+ 11
— 2‘9
—2'0
+ 16
+ 09
03
— o9
+ 28

—o0'8

+ o4
+ 13
— 0‘9
+ 22
-+ 06
+09
+ 12
—2'3
+ 13
—1g

+ 14
— 1'4
_-0'7
—2'6
+ 14
— 5-8
— 12
—18
— 21
— 19

+74
20
14

+ 17
—1'6
— 08
+09
— 28

=+ 20

+o4
+o02
“+ 16
+ 03
— 46
+39
-+ o1
+ 17
“+ 12

Okt.
—_— 4'2
—1'6
+o02
—22
+13
— 0'7
+13
— 0'5
— 0'5

06

—12
—+21
22
+o9
—0'1
—o08
-+ o8
— 0'5
— 5-8
+29

+24
+13
o9
+ o9
+09
—0'5
+26
—13
—2'9
— 02

— 16
—-17
—43
+ 13
+ 3¢
—13
22
+ 12
=+ 3
+13

-+13
+ 04
+ o4
o2
—03
—o03
03
+ 06
+13

— 40

Nov.
— 06
+11
+ 06
—22
— 06
+13
o5
+ 16
=+ 31
pa— 1'7

412
-+ 28
+ 19
08
—10
+o7
— 06
— 18
-— 0'7

20

— 14
—32
.—4']
+21
— 44
+ 14
— 1'5
_3'4
+o3

—13
—29
+ 19
— 16
—_ 3-5
+o7
+ 11
_.0-5

26
+13

—o01
+o7
+ 16
+2%0
+17
—08
+ 02
=411
+10

Dez.
— 40
+23
—13
— 26
o2
—21
07
—22
— 11
— 01

+ 11
+ 11
— 16
+29
—o02
— 0}
o1
+ 10
+ 18
— 47

— o4
— 10
+ o4
+ 13
+o7
+33
— 1
+ 14
+ 24
+ 08

—2'9
+ 16
—o08
+ 21
+ o4
—03
— 31
28
— 26
— 09

03
—1'6
4055
—+o03
+o1

— 18
+33
—_ 1'7
+r7

Mittel
—11
—0'4
—07
— 06
—03
o
—o03
+ o1
—0'3
—03

o4
-+ 10
+o4
05
e— 0'7
o1
o2
+os
—03
0

—03
—_— 0'7
— 14
— o
+os
— 0'5
—o1
+ 02
— 0'7

~+ o2

—03
03
—I1
+17
+ 11
— 02
+ 01
03
—o1

+ 06

o7
-+ 06
+o02
+ 10
—o02
+09
— 0'5
412
—o

06



Jahr

1887
1888
1889
1890
1891
1892
1893
1894
1895
1896

1897
1898
1899
1900
1901
1902
1903
1904
1903
1906

1907
1908
1909
1910
1911
1912
1913
1914
1915
1916

1917
1918
1919
1920
1921
1922
1923
1924
1925
1926

1927
1928
1929
1930
1931
1932
1933
1934
1935
1936

Jéinner
— 40
— 66
— 58
— 30
— 60
— 50
f— 5‘2
— 63
— 82
— 6%

—38
— 20
— 14
p— 4'0

13
— 32
—32
— 60
—33
— 21

— 66
—33
— 38
— 46
— 44
—53
— 18
— 29
— 68
— 1'0

—179

— 16
— 41
—70
— 28
— 51

11
—3q
—50
—52
_—2'7

Februar
— 4'0
— 9'0
— 36
— 5‘0
— 46
— 62
— 60
—2'6
— 88
— 5‘0

— 02
—_ 3-5

12

00
—90
—7'0
—13
- 5-3
—48
—_ 7-6

—7'8
— 4-8
— 82
—39
— 3
—13
— 36
—12
— 60
—70

- 47
—2v9
L— 5'0
—32
—_ 5-8
— 40
— 29
— 88
J— 3-5
—30

-3
—2'1

—44
— 48
—75
— 30
— 44
—23

— 39

Anhang.

Absolute Maxima der Temperatur,

Mirz
— 20
a— 5‘2
— 5’0

0'8
—30
— 30
—33
— 44
— 42
—28

— 27
— 14
— 18
— 4'0
—63
— 47
-1
— 32
— 2‘7
—2'0

—-53
=74
— 48
— 38
— 41
—_2'2
—22
— 49
— 3
— 3y

— 5-6
—10

33

12
—17
— 26
—18
—4'5
—2'1

—2'1
— 5-6
— 4%

0’5
— 4‘2
— 35
— 2
— 44
— 05
—27

April
— 10
—2'0
— 40
—38
—10
—1'0

18

1'0

2°0
— 1

1'0

16
_.2'4
— 1'5
— 1

14
— 44

27
—31
—o02

— 50
—_ 3-9
08
— 29
06
— 28
06
1°3
— 10
02

- 3-7
— 12
— 1’9
2'0
— 12
0'1
— 04
— 09
2'0

0'0
—08
—o0'1
— o073
—_ 1-6
—27
— 22

35
—0'1
— 14

Mai
—06
20
34
36
2'1
50
32
2'8
"4
2°0

2°0
1'0
13
1'2

00
15
68
12
2'0

42
67
47
0'8
2°1
63
52
1'0
4’0
36

40
43
o'
69
55

5'1
64
5'0
04

63

)
61
70
60
2'1
32
27
24

Juni
30
80
7'0
40
9'8
64
56
42
66
50

71
27
6'6
6'9
88
73
68

63
23

104
96
89
7'3

10
52
03
83

12'8
90

Juli
90
48
100
80
102
98
89
13'0
7°6
78

12'0
80
81

'
63
84
72
90

138
87

56
59
80
87
10'1
76
22
75
87
77

81
10'5
57
106
119
89
10'3
90
108
10°3

112
116
12'9
100
93
12°1
81
9'9
9'9

August
66
100
84
9'4
70
11°4
98
10'8
72
60

88
80
9'0
71
80
7°0
7'6
83
7'6
102

97
52
90
81
92
48
68
90
76
64

66
93
95
79

112
9'3

117
84

117
95

9'3
104
96
11
92
102
109
74
88
64

Sept.
53
50
54
50
80
64
68
50
86
50

70
68
7'8
66
34
78
98
2'0
67
95

5'0
43
57
0'7
77

—0'1
63
57
2'3
34

80
7°6
74
33
66
49
48
6'9
52
86

57
83
80
63
36
7'8
.48
7'6
74
76

°C.

Okt.
— 14
26
—02
52
42
26
2'1
- 10
12

1'0

2'8
28
38
54
30
143
61
0’0
— 2'4
57

1'0
32
—02
147
32
o'
42
— o7
pa— 0‘7
42

31
—o7
1'6
44
55
— 06
40
1'9
24
5°S

42
38
43
72
42
47
46
45
2'9
I'9

153

TABELLE IIL

Nov.
— 44
12
0’4
— 5‘0
—2'8
10
00
08
16
—22

0'0
—18
2'1
00
—19
1'0
—12
05
—32
—o02

—13
—22
— 40
— 44

13
— 47

I'1
—13
—23

1'8

— 0%
05

— 10
—14
—48
23
26
0’6
1'0

58
— 1'5
—20
2'0
—_— 0‘7
— 09
—22
07
02
— 39

Dez.
— 42
—2'0
— 4'0
— 68
—_— 2'4
— 24
— 30
— 60
—48
— 350

— 10
—26

00
—08
— 44
— 47
—74
—12
—28

—50

— 47

0'6
—28
—-— 2‘9

o1
— 46
— 11
— 351
— 08

Maxima
9'0
10°0
100
9'4
102
114
98
130
86
78

12'0
80
90

111
80
84
98
90

138

102

97
67
9'0
87
101

7'2
9'0
9'2
77

81
10'5
9's
106
119
93
117
90
117
10°3

104
112
11'6
129
10'3
10°2
12°1

83
128

99



Anhang.

Absolute Minima der Temperatur, °C.
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TABELLE IV.

Jahr Janner Februar Mirz April Mai Juni
1887  —206 —320 —2200 —230 —154 —9%
1888 —298 —27'8 —302 —200 — 140 — 108
1889 —29'0 —27'6 — 340 —210 —68 —32
1890 —256 —300 —346 —176 —9'8 —10'8
1891  —338 — 316 —240 —234 —168 —11'8
1892 —24'0 —27'2 —28'0 —200 —186 —82
1893 —322 — 242 —2600 —19'4 —18'9 —74
1894 —252 —272 —208 — 140 —122 —96
1895 —338 —308 —262 —172 — 152 —102
1896 —294 —188 —188 —190 —132 —78
1897 —294 —24'6 —230 —2000 —184 — 158
1898  — 154 —24'6 —20'3 —200 —13'0 — 107
1899 — 194 —250 —288 — 182 —130 —1I'0
1900 —21'2 —2I'l —29'l —22'4 — 102 —7°0
1901 —31'g —330 —25%6 —190 —I1'0 —9'6
1902 —256 — 172 —233 —16'3 —16'5 —9%6
1903  —19'5 —258 — 190 —240 —12'0 —73
1904 —232 —238 —194 —185 —137 —63
1905 —372 —284 —186 —230 —122 —06%%
1906  — 267 —23'0 —23'0 — 180 — 140 — 102
1907 —27'9 —2§'3 —271 —187 —112 —93
1908 —286 —27'5 —233 —215 —I1'0 —9Q
1909 —252 — 308 —24'6 —24'9 —19°0 —87
1910 —253 —233 —214 —202 —132 —798
1911 —285 —26'6 —188 —193 —11'9 —1I';
1912 —2§7 —26'5 —17°0 —24'7 —132 —§1
1913 —192 —24'5 —19'9 —24'8 —136 —90
1914 —260 — 180 —200 — 160 — 129 — I1°2
1915 —274 —228 —264 —176 —67 —7%
1916 —206 —24'0 — 164 — 188 —109 —'10°0
1917 —26'3 —208 —253 —213 —06'9 —G62
1918 —302 —300 —238 —12'1 —II'l —1I'9
1919 —19°'1 — 316 —228 —22'6 — 171 —0Q}4
1920 —21'3 — 205 —222 — 14'7 —16'9 —'10'8
1921 —210 — 186 — 182 — 177 — 162 —12'6
1922 —278 —31'6 —20'0 — 174 — 128 —81
1923 —231 —182 —182 —14'7 —15'8 — 124
1924 —258 —268 —220 —196 —12'1 —90
1925 —21'0 —2I'l —287 — 154 —152 —70
1926 —302 —151 —22'8 —14'¢ —153 —88
1927 —22'1 —2§'%% — 166 — 185 —163 —9%6
1928 —183 —19'1 — 209 — 161 — 186 — II'I
1929 —326 —29'0 —21'0 —266 —98 —78
1930 —170 —19'4 —21'2 —136 — 133 —22
1931 —222 —292 —2§5 —222 —1I12'§ —72
1932 —258 —296 —256 —183 —135 —098
1933 —29'5 —26'6 —25'0 — 179 — 126 —g'I
1934 —21'7 —25'3 —17's —190 —10'1 —82
1935 —26'8 —272 —280 —20'1 —200 —60
1936 —197 —300 —208 —18'9 —87 —122

Juli
— 60
—6'0
— 80
— 5'2
— 68
—_ 6'4
— 61
— 7'6
— 7‘6

—60.

— 104
— 82
— 91
— 7'I
— 36
—0'1
— 80

—59
=79
=75
—73
—38
—91
—49
—66
— 6
— 80

— 4'6
— 3~5
—79
—74
—77
—4'3
—63
— 6-7
J— 7-8
—50

August  Sept. Okt. Nov. Dez.

— 76 —130 —204¢4 —186 — 330
—94 —80 —2r0 —186 —230
—90 — 164 — 144 —222 — 260
—88 — 116 —238 —202 —262
—6'0 — 100 — 254 — 240 — 300
—56 —100 —17'6 — 182 —274
—76 —96 —130 —186 —277%
—92 —134 —1600 —200 — 230
—64 —79 —180 — 160 — 226
—80 —122 —130 —220 —220

—50 —92 —162 —248 — 19
—84 —90 —108 —105 —25%
— 64 —11'8 —136 —204 —246
—80 —80 —145 —148 —172
—78 —064 —138 —202 —202
—94 —8&1 —142 —193 —202
—68 —90 —148 —201 — 172
—7'7 —140 — 146 —22'5 —280
—65 —77 —194 —152 —26'6
—7'0 —142 —108 — 150 —271

—80 —82 —72 —1779 —220
— 66 — 129 —12'3 —198 — 230
—76 —98 —16'8 —26:3 —206
—52 —II'6 —9'9 —225 —21'0
— 47 —103 —130 — 159 —181
—76 —133 —144 —236 —183
—83 — 101 —I15'5 — 141 — 248
—50 — 120 —152 —234 —184
—95 —9¢ —125 —285 —227¢
—77 —120 —150 —234 —182

—56 —82 —148 —204 —276
—78 —78 —15'8 —198 — 198
—8&1 — 1277 —19'5 —256 — 256
— 78 —75 —122 —186 — 144
—83 —132 —1773 —21'8 — 190
—6%6 —11's —I11'8 —26'1 — 254
—53 —108 —122 —193 —289
—82 —106 —98 —236 —190
—7'5 —12'9 —16'9 —252 —29'6
—76 —8&1 —169 —162 —22'9

—82 —80 —146 —21'0 — 330
—53 —130 —175 —19'6 —2I'9
— 50 — 101 —158 — 191 —24'3
—80 —82 —156 —180 — 185
—86 —149 —188 —159 — 300
—46 —1I4 —15'5 —158 —21'7
—73 —98 —147 —156 —236
—60 —72 —162 --190 — 156
— 72 —1I'} — 156 — 170 —24'¢
— 68 —150 —158 —140 — 197

Minima
— 330
— 302
— 340
— 346
— 338
— 280
— 322
— 272
— 338
—29'4

—29¢
—254
— 288
—29°1
— 330
— 256
— 258
— 280
— 372
— 271

=279
— 286
— 308
— 253
— 285
— 26'5
—24'8
— 260
— 2873
— 240

— 276
— 302
— 316
—222
—21'8
— 316
—289
—26'8
— 296
— 302

— 330
— 2179
— 326
— 212
— 300
—29'6
- 295
— 253
— 280
— 300



Jahr

1887
1888
1889
1890
1891
1892
1893
1894
1895
1896

1897
1898
1399
1900
1901
1902
1903
1904
1903
1906

1907
1908
1909
1910
1911
1912
1913
1914
1915
1916

1917
1918
1919
1920
1921
1922
1923
1924
1925
1926

1927
1928
1929
1930
1931
1932
1933
1934
1935
1936

Jénner Februar

91
87
87
77
78
90
84
80
92
77

84
59
81
88
71
71
61
79
79
74

79
66

66
82
73
90
77
79
91
68

82
61
84

81
79
59
79

85
79
72
70
76
61
80
78
81
86

91
91
93
72
73
99
91
79
83
53

80
82
63
86
89
87
67
86
80
8

76
86
79
85
75
90
74
72
88
88

59
64
81

79
85
84
84

78
67
68
70
81
70
75
72
8o
76

Anhang.

Mittelwerte der relativen Feuchtighei,

Mirz

91
91
94
87
90
87
88
81
87
90

92
82
75
83
96
78
77
83
80

77

80
94
87
80
89
89
75
90
90
89

62
88
83

79
85
87
83

83
82
70
80
74
76
79
90
76
82

April

98
90
97
93
88
87
81
88
86
93

91
84
89
89
91
83
88
83
83
83

86
95
79
92
87
89
88
81
92
88

88
92
89

86
91
89
84

92
92
86
94
86
91
89
90
90
94

Mai
93
93
94
93
84
91
93
93
94
95

94
92
90
90
95
88
89
80
84
87

86
93
90
93
96
92
89
95
97
94

86
91
90
87
92
92
94

95
91
93
95
88
90
92
94
89
94

Juni

94
93
92
94
92
95
93
92
96
96

90
92
88
91
89
86
88
81
85
86

85
89
96
96
91
96
84
96
96
94

87
93
87
89
96
92
96

93
88
93
92
88
92
96
96
88
95

Juli

92
97
94
91
95
89
88
89
92
90

91
88
90
85
91
79
88
78
79
87

94
92
94
93
88

August

92
92
95
9I
94
86
83
82
87
96

97
85
83
91
82
87
81
83
85
79

88
96
89
91
83
95
92
91
89
89

91
93
86

84
96
93
83

94
91
91
84
97
87
85
95
93
87

Sept.

91
88
92
95
86
86
87
84
74
95

95
73
88
72
84
74
73
86
81
82

8a
81
91
91
82
90
94
86
81
89

78
89
83
87
90
94
87

91
90
85
87
96
92
90
88
79
88

o-

Okt.

94
82
95
79
98
88
81
86
89
91

84
84
66
78
81
84
76
80

66

94
68
92
85
78
77
78
93
80
80

88
92

88
82
80

75
81

97
67
82
94
93
75
84
70
74
87

68
86
67
87
62
60
78
75
84
69

76
62
80
88

79

86
90
81
84

65
78

78
85
73
79
91

155

TABELLE V.

Dez.

92
78
78
77
83
68
79
79
86
77

67
76
85
61
80
70
85
67
64
81

88
8o
89
86
90
72
82
87
88
83

76
75

77
87
68
75
89

84
83
88
77
67

76
89

72

Mittel

93
87
91
87
§8
87
86
84
87
87

86
82
80
84
84
79
80
8o
80
80

85
84
86
88
84
88
84
88
88

87

81
8

88
8
84
83
84
83
8
87
84
8
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TABELLE VI

Jahr

1887
1838
1889
1890
1891
1892
1893
1894
1895
1896

1897
1898
1899
1900
1901
1902
1903
1904
1905
1906

1907
1908
1909
1910
1911
1912
1913
1914
1915
1916

1917
1918
1919
1920
1921
1922
1923
1924
1925
1926

1927
1928
1929
1930
1931
1932
1933
1934
1935
1936

Jiinner Februar  Mirz

2'8
52
47
60
5%
62
58
48
7'9
55

80
47
63
82
39
55
32
41
61
4'5

75
39
43
6'8
44
7'1
54
49
84
60

70
572
72
55
66
55
80
61
42
76

70
56
5
4'5
6°1
36
6'9
61
67
83

40
76
78
32
33
84
70
55
71
46

74
75
46
63
51
76
48
72
64
64

57
77
80
73
58
67
4'4
48
77
71

46
55
61
34
39
48
65
66
7t
71

56
54
48
39
70
45
68
48
70
66

62
79
7'1
62
7'4
5'5
56
44
79
79

89
68
63
64
77
59
49
67
62
62

71
69
70
67
72

75

61
77
77
84

7'8
74
77
56
42
62
56
66
70
7'6

63
68
47
68
56
61
62
75
60
67

April

72

86
78
81
85
73
79
68
83
83

74
79
7'8
83
64
75
82

77
80

Anhang.
Bewilkung.
Juni Juli
75 67
72 84
80 7'7
79 71
81 81
85 64
75 7'4
80 7°2
88 86
9'1 86
7178
87 73
76 83
79 64
66 7'6
75 62
82 7:6
70 63
75 61
81 7'3
7°2 82
74 77
83 81
8o 77
77 79
76 76
71 85
85 82
8o 79
86 87
63 80
9'0 83
7'2 83
72 58
71 63
62 53
87 60
80 7'6
76 873
89 89
76 73
66 66
78 66
75 84
66 7'3
76 80
90 78
83 72
61 7°2
86 84

August
62
71
7'8
69
69
4'8
57
74
79
9'7

69
64
70
77
55
68
57
68
65
58

7'1
7'6
74
7'3
65
79
72
63
7'4
76

7'6
77
64
80
53
52
56
84
74
6'1

72
7'1
67
56
81
58
67
80
75
67

Sept.

70
64
77

4'4
56
68
80
63
88

65
52
67
47
62
50
4’5
76
62
69

56
61
69
65
59
77
7'4
68
70
64

4'9
70
3y
76
39
7'8
7'6
63
81
66

78
70
46
6'9
81
7°2
69
64
58
72

Okt.

67
83
60
58
7'1
59
76
87
9'1

7'3
84
73
38
32
7'8
64
50
4’5
66

76
54
4'0
79
62
43
61
45
64
90

33
62
33
63
46
37
6'7
55
77
6°1

71
44
5
43
49
42
4’5
6'0
83
79

s
50
66
40
63
57

46
37
77

70
57
7'8
6
66
48
68
72
74
7°6

70
77
57
65

-

67
80
42
63
76

Mittel
63
66
70
63
63
62
63
64
79
82

69
66
64
63
61
62
60
62
64
66

6'9
65
70
72
65
71
68
69
75
74

68
7'4
6'9
58
52
63
7'0
6'6
69
75
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Summe
61
47
44
51

10
13

TABELLE VIIL
Dez.

Nov.
15

August  Sept. Okt.

Juli

Anhang.
Juni

Zall der heiteren Tage.
Mai

April

Miirz

Februar
13
16

Jiinner
19
7

Jahr
1887
1888
1889
1890

26
97
64
46
39

2

5

27
26
32
52
78
30
50
51
42
52
43
53
5

66
70
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TABELLE VIIL

Jahr

1887
1888
1889
1890
1891
1892
1893
1894
1895
1896

1897
1898
1899
1900
1901
1902
1903
1904
1903
1906

1907
1908
1909
1910
1911
1912
1913
1914
1915
1916

1917
i9|8
1919
1920
1921
1922
1923
1924
1925
1926

1927
1928
1929
1930
1931
1932
1933
1934
1935
1936

Jinner Februar

5
8

6
10
14
11
13

8
16

8

19
7
16

19

d
10

6

5
12
4

19

14

13
10

20
11

14

15

13

21
12

17

17

10

13

17
13

18

6
17
16

5

5
21
11

9
10

7

16
15

5
10

6
14

5
14
15
10

Miirz
16
16
14
11
15

9
10

6
20
20
2
16
15
13
20

10
17
1
13

12
14

13

18
14
16

15
18
24

13

15
17
11

13
11
16
15
18

13
15

16
13
15
14
14
11
13

April
10
15
17
16
14
15
10

9
18
24

19
12
23

9
10
I
20
13
10

15

17
19

8
19
11
20
20
10
13
19

22
21
20
12
20
15
18
15
17
13

Zall der triiben Tage.

Mai
19
I
17
14
19
19
23
16
26
21

22
18
18
17

15

14
13
17
18

14
17
11
16
18
15
23
19
1t

11
18

15

13

10
14
13

22

12
17
16
17
13
18
24
17
18
17

Anhang.

Juni
14
10
16
19
19
19
16
18
21
23

15
20

16

15
13
18
19
12
16

17

13
13
19
18
15
17
15
19
16
21

23
15
11

14

19
17
18
21

15
13

12
13
18
23

19

21

Juli
10
21
18
14
17
9
17
14
17
21

16
11
21
15
13
11
17
11
11

14

20
15
19
16
17
15
22
20
18
23

18
19
19
10
11

7
10
17
20
20

11

14
19
13

19
17
11
22

August

12
16
17
13
12

7

8
10

17

o1

13

15
12

11

11
13

14
16
16
12
12
18
14
11
15
16

14
18
11
18

21
16
13

12
12
12

16
10
13
19
14
14

Sept.

13
13
15
15

5
8

10
16

18
14

12
18
13

14

16

Okt.

13
11
21
11

16
11
15
21
26

16
10
20
14
10

12
11
13
15

11
18
13
12

13
19

12

15

12
15

12

12

13
15
11

Summe

149
149
178
153
146
143
144
140
204
242

175
150
164
143
136
131
141
143
152
140

167
143
161
169
140
160
163
164
187
191

142
190
170
121
106
124
162
154
170
203

162
161
149
131
160
152
193
164
160
191



Jahr

1887
1888
1889
1890
1891
1892
1893
1894
1803
1896

1897
1898
1899
1900
1901
1902
1903
1904
1905
1906

1907
1908
1909
1910
1911
1912
1913
1914
1915
1916

1917
1918
1919
1920
1921
1922
1923
1924
1925
1926

1927
1928
1929
1930
1931
1932
1933
1934
1933
1936

Jinner Februar

o
10
12
20
18
22
19
17
28
16

26

9
18
28
11
18
11
13
25
19

24
10
12
26
13
21
14
16
26
19

23
13
21
20
21
21
28
24
17
25

17
17
14
13
26
12
25
23
23

25

8
14
18

9

8
24
22
16
21

9

19
24
10
23
18
21
18
28
22
24

20
24
25
23
12
20
10
15
20
24

10
15
20
10
13
14
19
27
21
20

14
16

9
19
23
16
23
18
24
18

Miirz

18
23
18
22
25
18
19
12
20
22

29
20
19
25
28
22
17
22
23

25

26
23
24
23
27
24
20
27
25

26

26
25
26
23
17
22
20
24

2

23

22
23
14
22
17
23
21
31
19
23

Anhang.

Zahl der Tage mit Nebel.

April

16
20
25
26
22
20
17
18
26
28

28
22
29
22
23
18
25
21
24
26

29
29
17
26
17
26
26
17
27
24

2

30
28
24
25
25
23
27
26
20

Mai
12
20
25

27
26
22
27
24
28
28

28
28
29
24
25
27
2§
22
27
26

18
20
25
23
29
23
26
29
30
24

20
26
27
21
20
26
23
27
29
29

26
25
27
27
21
24
29
28
25
27

Juni

25
18
25
22
15
27
26
25
27
28

21
26
24
27
25
21
27
27
23
26

25
24
27
24
22
24
21
29

27

15
28
21
26

26
27
28
26
29

21
17
22
18
15
26
29
23
20

27

Juli
21
28
27
20
28
19
20
26
29
28

26
24
25
20
29
22
30
25
20
23

26
31
2§
24
20
24
28
30
28
29

27

5
27
16
24
20
19
27
29
28

24
16
19
21
24
28
28
24
20
27

August

19
19
26
19
23
14
14
23
27
31

25
19
22
27
19
25
20
26
23
22

22
20
23
23
21
26
24
23

28

26

27
24
16
27
18
19
18
21
25
16

20
22
19
29
18
24
29
23

Sept.

24
16
26
21
14
17
21
24
18
28

17
19
20
12
19
18
15
24
22
21

16
18
24
21
16
23
24
23
24
24

12
22
19
22
11
19
26
26
27
18

23
20
13
22
28
24
23
22
20
21

Okt.
18
14
31
17
23
24
21
26
27

17
22

14
21
23
20
20
24
15

24
13
24
21
16
19
15
25
23

26
28
26
16
11
25
20
22
20

13
20
21

21
26
25
17
30
21

21
12
11
24
20

21

12

15
29

18
12
22
12

23
15
28
18

11
11
18
27
15
23
20
20
21
21

18
18
24

13
22
25
20
24

19
21
22
19
23
27
25
19
17
17

159
TABELLE IX.

Dez. Summe
16 198

9 203
14 258
14 241
15 237
10 225
14 241
23 246
30 302
22 296
12 253
19 250
2§ 242
13 237
24 254
19 243
21 252
16 259
13 274
26 271
21 262
16 245
27 271
20 281
22 230
16 269
22 250
21 275
26 306
25 287
22 255
23 257
20 273
21 235
14 212
20 259
29 277
18 291
20 291
25 269
15 245
18 236
22 229
22 253
25 277
17 266
21 300
27 283
25 271
17 270
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TABELLE X.

Jahr

1887 -
1888 147
1889 141
1890 114
1891 121
1892 97
1893 108
1894 143
1895 70
1896 161
1897 67
1898 156
1899 118
1900 30
1901 138
1902 115
1903 136
1904 95
1905 82
1906 117
1907 73
1908 158
1909 149
1910 67
1911 151
1912 63
1913 125
1914 137
1915 38
1916 124
1917 90
1918 168
1919 73
1920 98
1921 81
1922 89
1923 59
1924 108
1925 169
1926 66
1927 95
1928 133
1929 131
1930 154
1931 110
1932 194
1933 104
1934 116
1935 105

1936

Jénner Februar

172
78
75

205

181
48
95

158

139

208

94
87
177
100
127
SI
99
69
86
89

113
66
54
82

142
92

181

148
76
63

183
178
121
204
165
143
.93
108

95
86

149
147
168
178

94
178
131
172

119

Miirz

129

8o
114
144
104
145
174
208
116
116

55
109
175
111

63
120
149

86
114
130

113
100
100
138
109
108
179
119
125

66

126
145
103
163
204
133
186
140
116
121

157
125
229
128
188
167
176
107
184
150

Anhang.

Sonnenscheindauer (Stunden).

April

105
126

87
102
124
153
219
169
130

87

90
125

48
145
135
152

72
123
138

87

76
52
171

168

92
106
222
166
139

71
39
39
95
(90)
100
108
93
92
177

101
105
101
83
134
91
128
155
91
99

Mai

73
177
103
140

8o
162

64
107

79
121

85
79
117
123
110
80
88
172
117
109

183
148
126
129

76
140
127

84
147
174

224
149
120
193

(154)

(177)
168
170
130
67

153
116
127

97
192
148

94
154
147
124

Juni
128
172
110
112
116

8
132
100
116

92

187

87
148
108
138
118

72
156
115
100

121
189

96
116
128
146
169

97
161

96

206
101
161
93
(105)
(99)
100
125
170
49

133
182
161
192
185
128

8o
121
213
116

Juli
165

85
116
169
114
204
132
178
150
162

139
154
139
187

93
186
122
194
209
137

113
156
130
106
168
167
118
133
152
130

159
142
106
169
(189)
(209)
251
168
110

90

165
252
179
122
169
147
157
176
219
109

August

184
138
111
145
131
227
214
169
174

18

149
216
180

89
171
162
189
153
154
216

164
142
153
131
184
104
141
233
186
162

159
183
223
109
(183)
(233)
242

157
224

157
189
175
225
107
241
219
132
159
205

Sept.

137
140

90
119
203
145
113
106
241

92

115
214
123
185
107
169
172

83
132
122

169
169
118
130
159

83
132
171
154
139

226
156
209
117
199
(89)
123
140
81
182

113
126
215
132

91
138
141
161
213
137

Okt.
119
166
63
139
157
91
153
90
86
50

160
127
210
158
134

85
124
134
106
201

69
212
115
126
158
137
178
122
141
164

126
68
75

218

215
63

110

187

214

154

209
124
120
150
167
116
167
179

75

66
155
163

63
105
167
111
177
131

57

200
106
194

68
144
154

66
121

40
106

129
141
104
50
123
80
81
92
102
78

130
124
66
168
169
89
61
156
115
83

92

84
102
104
108
133

67
124
119
128

75
144
136
133
124
164
152
113

53

73

162
146
76
142
54
82
45
99
161

54

63
98
34
60
74
129
94
78
65
62

87
70
97

77
120

68
160

94
66

127
105

76
134
123
157
106

/5
56
115

Summe

1608
1309
1585
1560
1687
1067
1718
1483
1237

1503
1606
1705
1446
1414
1474
1334
1489
1454
1468

1386
1631
1350
1231
1638
1340
1630
1638
1511
1396

1787
1520
1396
1704
(1874)
(1506)
1568
1641
1543
1366

1651
1687
1783
1700
1667
1838
1567
1672
1675
1467



Jahr

1890
1891
1892
1893
1894
1895
1896

1897
1898
1899
1900
1901
1902
1903
1904
1903
1906

1907
1908
1909
1910
1911
1912
1913
1914
1915
1916

1917
1918
1919
1920
1921
1922
1923
1924
1925
1926

1927
1928
1929
1930
1931
1932
1933
1934
1933
1936

Jénner Februar

184
183
110

32
218
158

77
77
181
204
65
142
56
49
195
113

222

87
195
48
139
84
83
189
142

125

52
122

79
192
175
115
12§

50
120

163
90
59
29

106
52

110

138
96
88

53
243
206

96
162

67

152
239

44
133
113

96
118
205
210
131

91
182
221
154
141
104

66

148
175

50
134
58

57
61
75
111
149
94

86
115
46
38
163
58
75
100
241
164

Mirz
164
157
186
120
349
223

230
152
117
201
218
177
156
177
154
241

212
127
159
115
169
199

73
211
152
149

142
159
119

29
103
84
54
138
211

134
84
60

112
82
86

110

119

166
74

Meteorologie des Sonnblicks. I.

Anhang.

Niederschlagssummen, mm.

April
129
256

97
153
249
249

209
113
302
131
123

47
241
134
156
237

199
291

90
153
102
207
119
124
126
133

200
142
244

93
136
198
127
119
220
187

131
154
146
132
162
186
181
176
198
186

Mai

244

97
196
180
187
274

219
217
197
162
176
341
136
113
156
122

73
162
137
142
103
175
158
286
104
117

42
158
169

79

91

66
109
162
179
150

112
172
121
209

95
175
278
112
260
193

Juni
223
212
144
136
131

93

105
166
148
107
150
167
146
154

82
163

105

74
135
142
144
112
144
216

57
223
150
126
140

63
256
170
118
141

137
194

41
109

91
239
127

50
138

Juli
342
189
204
151
144

84

172
151
117
191
127
11§
194

64
103
119

171
110
102
151

63
142
168
154
193
134

146
143
166
168

79

96

52
144
114
181

August

233
220

98

75
111
143
211

133
86
91

114

134

132

112

189

175

132

88
120
162
175

78
149
119

78
171
111

112
154
64
140
99
58
130
172
177
90

174

122
101
117
66
98
187
90
88

Sept.

165
157
127
118
132

70
143

98
63
183
62
121
56
88
148
77
213

94

95
109

91
109
199
131
177
103
140

7I
111
69
99
39
191
90
122
131
105

100
112
33
147
125
37
123
92
71
144

Okt.

298
104

87

72
139
239
369

108
142

51

36
115
148
232
190
190

59

234
45
90
89
142
103
93
150
64
85

162

174
137

49

138
133
192
151
171

279
119
48
83
89
43
153

33
183
49
147
71
25
167
130
197
186

63
107
195

90
129
161
108
160
220

143
76
159
15
73
149
114

23
113

89

108
157

87
167
130
133
159
138

45

161

TABELLE XI.

152
152

61

91
163
318
138

90
140
138

103

269

137

77
167
121
205

48
200
103

199

151
134
101

89

94
100
171

104
155

50
96
142
38
130
31
109
131
155
215

Zusammen
2091
1758
1584
1502
2233
2162

1628
1729
1618
1543
1570
1634
1749
1690
1747
1983

1672
1385
1566
1723
1398
1706
1516
1765
1591
1730

1406
1679
1558
(1046)
(1114)
1399
1400
1347
1352
1633

1339
1557
1123
1203
1581
1183
1727
1561
1798
1608



162 Anhang.

TABELLE XIL

Zahl der Tage mit Niederschlag.

Jahr Jinner Februar Mirz  April Mai Juni Juli  August  Sept. Okt. Nov. Dez. Summe

1891 17 9 24 235 22 25 27 26 10 15 20 15 233
1892 22 24 19 21 21 25 22 14 16 22 13 11 230
1893 22 23 19 17 26 27 23 17 22 19 21 14 252
1894 13 17 17 19 24 17 16 20 19 20 11 21 216
1895 24 16 22 22 21 21 18 14 10 23 8 24 223
1896 13 8 18 26 21 20 17 26 22 21 19 14 22§
1897 15 16 26 21 24 15 20 21 17 11 15 12 203
1898 9 22 18 13 21 22 20 13 11 20 14 17 200
1899 18 10 17 26 23 20 23 20 21 7 12 24 221
1900 28 21 23 20 22 18 16 21 10 9 18 12 218
1901 10 18 27 17 22 21 26 19 15 15 11 20 221
1902 18 18 22 12 26 23 19 17 10 20 7 18 210
1903 7 15 17 23 23 22 23 135 12 16 18 14 203
1904 6 26 20 18 18 19 20 22 20 14 14 12 209
1905, 18 21 21 22 20 17 18 22 135 21 26 9 230
1906 19 19 22 21 23 22 23 15 22 8 17 27 238
1907 2 22 26 29 14 19 23 17 12 22 1 21 241
1908 12 26 26 2 17 18 19 23 17 6 11 16 220
1909 14 26 21 13 19 23 19 20 18 18 16 26 233
1910 25 22 20 25 21 26 23 18 16 13 26 21 258
1911 16 16 24 19 22 22 19 20 16 17 135 25 231
1912 25 20 29 28 23 21 17 26 23 18 26 15 273
1913 19 13 21 27 23 21 24 22 22 12 22 23 249
1914 18 15 27 17 26 25 27 20 18 22 20 2§ 260
1915 30 25 25 18 24 20 23 24 16 16 21 22 264
1916 19 25 27 26 22 23 26 20 21 22 24 26 281
1917 21 14 27 28 16 18 23 21 11 24 21 2 249
1918 12 15 24 28 26 28 27 22 18 26 15 22 263
1919 17 18 27 28 24 22 26 17 9 18 19 1 241
1920 135 7 15 16 13 23 16 22 16 4 9 18 174
1921 16 9 4 21 16 21 16 16 6 10 9 11 155
1922 24 12 20 23 14 16 14 13 17 21 22 18 216
1923 23 22 13 22 21 26 16 16 19 18 23 25 248
1924 21 18 18 26 21 20 22 24 18 17 5 12 222
1925 11 19 22 18 22 18 25 18 23 9 17 21 223
1926 22 20 23 18 26 2§ 2 14 15 16 16 19 238
1927 23 14 22 24 23 23 19 14 18 9 16 9 214
1928 19 15 19 20 22 22 13 19 17 17 19 19 221
1929 17 14 13 2 21 21 11 17 11 17 16 19 201
1930 9 12 21 22 21 21 22 16 19 13 12 16 206
1931 17 20 16 21 16 19 19 20 21 15 16 16 216
1932 6 11 16 24 22 21 23 15 13 23 17 8 199
1933 19 21 15 2 27 26 19 14 17 15 22 19 238
1934 19 12 18 13 17 21 16 22 16 13 17 21 205
19335 25 22 17 24 18 14 14 22 15 19 14 22 226

1936 20 16 13 22 23 23 25 16 16 20 14 14 224



Jahr

1891
1892
1893
1894
1895
1896

1897
1898
1899
1900
1901
1902
1903
1904
1905
1906

1907
1908
1909
1910
1911
1912
1913
1914
1915
1916

1917
1918
1919
1920
1921
1922
1923
1924
1925
1926

1927
1928
1929
1930
1931
1932
1933
1934
1933
1936

Jiinner Februar

17
22
22
13
24
13

15

9
18
28
10
18

25
12
14
25
16
25
19
18
30

21
12
17
15
16
24
25
21
11
22

23
17
17
19
19

25

20

9
24
23
17
16

8

16
22
10
21
18
18
15
26
21

14
15
14
12
20
11
21
12
22
16

Mirz
24
19
19
17
22
18

26
18
17
23
27
22
17
20
21
22

26
26
21
20
24
29
21
27
25
27

27
24
27
15

4
20
15
18
22
23

22
19
13
21
16
16
15
18
17
15

Anhang.

Zahl der Tage mit Schneefall.

April
25
21
17
19
22
26

21
13
26
20
17
12
23
18
22

21

29
29
13
25
19
28
27
17
18
26

28
28
28

24
20
24
22
21
24
24
13
24
22

Mai

22
20
26
24
21
21

24
21
23
22
22
26
23
16
20
23

12
16
19
20
22
25
23
26
23
22

16
Y

24
12
15
14
21
21
22

23
22
21
21
15
22
17
18
23

Juni
19
23
25
17
17
18

17
18

12
21
21
18
15

15

14
27
21
21

15

26
16
16

25

19

16
13

20
26
21
11

17

Juli

23
16
18
15

8
10

13
16
17

9
11
10
17
11

6
10

August

20
12
11

13
19
15
12
12
24
20
14
22
16

14
16

17
11

23

14
13
11

Sept.

9
15
21
19

8
22

15
11
16

15
17

17

21
17
15
14
13

Okt.
15
22
14
20
23
21

163

TABELLE XIII

20
13
21
11

15
14

18
11

18

14
26

11
11
16
26
15
26
22
20
21
24

21
15
19

22
23

17
16

Dez.
15
11
14
21
24
14

17
24
12
20
18
14
12

27

21
16
26
21
25
15
23
25
22
26

11*

Summe

218
218
231
212
206
212

185
182
196
195
187
192
190
190
201
205

221
198
222

213

245
250
251
268

224
243
238
151
128
200
253
199
207
228

201
198
187
192
194
173
234
191
208
212



Anhang,

164

TABELLE XIV.

Zohl der Tage mit Gewitter.

Nov, Dez. Summe

Okt.

April Mai Juni Juli  August  Sept.

Mirz

Jinner Februar

Jahr

(0]
o
o

1887
1888
1889
1890
1891
1892
1893
1894
1895
1896

13
21

17
19
23
18
22

0o

11

o
o

16

13
16
13
12

©

0o

1897
1898
1899
1900
1901

o
o

16

1902
1903
1904
1903
1906

24
19
13

10

0

0o

1907
1908
1909
1910

19
17

0

26
19
18
16
21

10

1911

o

S

]

0

1912

1913

1914
1915

o
o

22

1916

33

10

1917
1918

10

14
13
15
12
14
19
12
14

0o

1919

1920
1921

1922

1923
1924

o

1926

23
33
30

1927
1928

3]

13

13
24
17

1930
1931

10

1932
1933
1934
1933
1936

13

o
o
(0]

19
27

o

11



Jahr

1887
1888
1889
1890
1891
1892
1893
1894
1895
1896

1897
1898
1899
1900
1901
1902
1903
1904
1905
1906

1907
1908
1909
1910
1911
1912
1913
1914
1915
1916

1917
1918
1919
1920
1921
1922
1923
1924
1925
1926

1927
1928
1929
1930
1931
1932
1933
1934
1935
1936

Anhang.

165

TABELLE XV.

Hiiufigkeiten der N-Winde zu den drei Beobachtungsterminen.

Jiinner Februar

24
39
23
29
25
14
18

6
14
24

21
32
12
15

8
18

9

5
10
16

13
30
21
16
30
21
13
32
25
52
13

8
14
18
13
15
28
24
16
21

26
18
26
14
15
16
13
19
39

9

21
14
16
17
13
12
17
29
21
24

20
18
13

14

24
20
13
21

26
27
14

14
24
24
20
19
16

Miirz

10
18
23
23
16
15
16
2§
27

7

23
20
13
19

7
23
17
11
20
14

11
17
14
12
13
14
13
27
34

3

21
17

20
13
22
11

23
16

April

5
18
10

8
18
19
20
18
15

35

17
16
13
19

9

5
12
15
12

8

23
14
23

12

17

28

19
15

Mai

11
35

4
13

9
13

7
12
23
28

15
14
16
15
19
19
10
13

3

15

25

14
18
20
24
16

19
37
48
10

12
11

12
12

14
30
12
12
11
15
20
16
16
11

Juni

44
19
17
27
21
19
22
19
12
II

15
17
25
12
14
19
17
11

8

27

18
14

14
15
17
43
28
10

20
22
38

17

34
17
22

12
24
15

21
12
21
29

18

Juli
15
13
22
11
10
20
18
19
13
18

36
33
27

6
16
23
19
13
13
19

15
18
17
13
14
20
18
31
23

24

20
17
32
16

8
16
13
25
16

15
16
12
17
14
13

7
26
2y
32
14

August

23
29
23
10

4
14
23
12
18
13

19
18
20

6
20

8
12
14

7
20

14
14
14
12
21

6
25
24
27
25

Sept.

19
15
24
28
13
10
13
11
22
11

27
15

W p O a3

-

12
12
18
23
26
22
33
30

17

14
13
29
17
25

27
23
20
23

Okt.

36
27
5
23
9
6
16

24
15
13

14
13
26
20
16

11
26

14

15
12
14
12

11

14
13
11
14
26

19
22
11
30

Nov.

18
25
24
25
13
25

8
13
13
18

©w —
o w o

—

vl L O O NT Ut

o®w O

- N - N
O OO\ O NI 0

IS}
%)

ISy

.
o DN S = R

Dez.
17
21
15
12
14
19
21
19
23
25

27
17
9
14
8
19
6
27
17
6

15
12
15
11
27
17
3o
14

8

15
29
13

12
14
27

12
33

19
18

11
23

16
18
18
25
1%

Summe

249
273
206
226
165
186
199
192
207
214

205
226
247
111
114
139
239
179
172
207

219
224
221
148
208
160
224
222
250
221



166

TABELLE XVL

Jahr

1887
1888
1889
1890
1891
1892
1893
1894
1895
1896

1897
1898
1899
1900
1901
1902
1903
1904
1905
1906

1907
1908
1909
1910
1911
1912
1913
1914
1915
1916

1917
1918
1919
1920
1921
1922
1923
1924
1925
1926

1927
1928
1929
1930
1931
1932
1933
1934
1935
1936

Anhang.

Hiufigkeiten der NE-Winde zuw den drei Beobachtungsterminen.

Jiinner Februar

2
14
15

8
16
10
22

14
16
11
15
14
31
18

17
7
18
9
21
7
6
17
4
27

14
21
23
23
23
29

13

22
18
17
11
19
28
16
23
12
11

Miirz

14
[o]
10
6
5
17
19
20
8

4

15
13
11
13
26
16
18

N
(=]

-
® = P =R O

—-

13
19
18
13
33
23
22
18

April

18

1
14
14
12
12
22
14
13
14

17

14
21
21
12
18
16

22

Mai

16
9

7
11

6
12
24
13

8
14

27
9
13

15
17
15
22
23
21

8

[ NI N
O W w N

N AR

Juni

20

2
15
12

6
15
17
19
10

4

32

4
10
15
28
22

2

18

ENEE ST

20
30
26
17
25
32
26

18
15
12
19
19
22
11
20

Juli
15

August

A NN P w9 o

Sept.

13

5
16
12

0 W =

23
17
24
13

13

20
11
19
26
10

— =2
)
=

Ul = OV 00 RN N YO

Dez.

Summe

119

72
133
109
115
122
158
129

90
118

148

72
114
156
182
152
228
248
204
191

181

97
116
202
167
133
118
18
127
141

46

63
149
201
241
191
208
208
190
202

136
145
237
197
179
161
203
193
130
124



167

Anhang.

TABELLE XVIIL

Hiiufigkeiten der E-Winde zu den drei Beobachtungsterminen.

Summe

April Mai Juni Juli  August  Sept. Okt. Nov. Dez.

Mérz

Janner Februar

Jahr

1887
1888
1889
1890
1891
1892
1893

10
13
40

I
I

3

42

10

59
39
86
66

30

1

22

25

5

1894
1893

37
50

15

1896

72

13

o
o

1897
1898
1899
1900
1901

32

3}

wn

78

13

18

13

38

10

26
35

1902
1903
1904
1905
1906

55

5t

11

92

21

14

21

12

102

24

29

15

1907
1908
1909

26

44
59
19
19
27
34
17

10
2
3
0

32

8

1917

28
33
38
154

1918

1919
1920
1921

10
13

21

20

12

10

2

16
12

78

15

10

1922

22

1923
1924
1925
1926

41

52

13

84

22

14

1I

10

24
70

79

20

58
63

12
I

10

9

10

90

10

32

8

19
28

2

1936



Anhang.

168

TABELLE XVIIL

Hiufigkeiten der SE-Winde zu den drei Beobachtungsterminen.

Summe

Februar Mirz  April Mai Juni Juli  August  Sept. Okt. Nov. Dez.

Jinner

Jahr

20
29
35

3
0

1887
1888
1889
1890
1891

10

43
41

4

45

«Q

1892
1893
1894
1895
1896

30

10

5

28
53

5

39

0
2
4
2

1897
1898
1899
1900

1901

44
30

10

A

46

14

54

13

18
20
27
35

1

1902
1903
1904
1903
1906

42

12

4

16 20

15

1907
1908
1909
1910

46

@

10

18
12
12
17
19
22
30

1911

1912

1913

4
2

1914

1915

10

1916

78

6
0

10

12

1917
1918

59
31

21

4
16

1919
1920

48

39
26
12

2

3

1922

1923
1924
1925
1926

17
18

o

12

2

11

1

1927
1928
1929
1930
1931

19
22

10

2

18
25
28
40

1932
1933
1934
1935
1936

3

24
18

1
I



Jahr

1887
1888
1889
1890
1891
1892
1893
1894
1895
1896

1897
1898
1899
1900
1901
1902
1903
1904
1905
1906

1907
1908
1909
1910
1911
1912
1913
1914
1915
1916

1917
1918
1919
1920
1921
1922
1923
1924
1925
1926

1927
1928
1929
1930
1931
1932
1933
1934
1935
1936

Anhang.

169

TABELLE XIX.

Hiiufigheiten der S-Winde zu den drei Beobachtungsterminen.

Jinner Februar

NG oA N Ut W N R

T AAY PO W O

N =

Ul O 0 = NN

—- o =
o 3

W NN O N NN

H N W WY = O = Ut

5
23

1

—
S

© o 4~ O o~

—-
O = = NN PN

—
AU - 0N OO U W

- OV W N O LUt W e W

10
13

I I VI T RN

Miirz

5
33

26

— N
[=]

I S R

W AUt BN WP

—
o ©

April
4
23
7
10
3
12
(o)
4
12
2

—

- AN P WUt &0

—
S

SV WA DUt YD VB

) —
—

(79
(=}

N I - IR

W NN OB WL

Mai

7

9
20

13
13
13

3

NN on vt o &

VTN O UT YN U

Juni
4
16
4

2O O WUl =

- OV L 0P = 0O

—_
=N

o Ut NN Ut vt O

NN WO P WO P W

W =~ O NI s O N

Juli

-

[T O N N T SN S S 2

N wour &= B 0NN U

-(--N:JC\# [N

O O O - UL VUL O N

-
—

o

©
o o

N =R W

August

1
9
11
4
15
9

N PN

w - .
©® ON N O N NN ™R W - AT O - A WO - A NN R N WO

—
o o

- 0O W 0 WL

Sept.

N}
(=]

WP AD WA =

Y

—
B W A O W W W N

—

AW ONE WUl A NO N

—

N T I TR N PRSI I

w

o OB o UL = O

W AN = O N

O N GLTLT B B~ = L

Nov.

23
3
5
8

14
6

11

ON =N vt BN &R

—
o &

O W= 0 NN 0 B

e Y N -

NP NI O P = A

Dez.

- O S N W= Ul NN

©

- R R QAU N O W ®

- N —
[N

%o = = 4 O O+ VO

WN = O U OB R R

Summe
106
159
100
109

91
100
51
72
71
111

80
104
48
64
85
69
70
61
54
57

64
154
138

82

63

47

83

49

30

76

247
187
57
59
39
27
45
65
42
28

59
49
58
47
51
88
43
44
56
30
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TABELLE XX.

Jahr

1887
1888
1889
1890
1891
1892
1893
1894
1895
1896

1897
1898
1899
1900
1901
1902
1903
1904
1905
1906

1907
1908
1909
1910
1911
1912
1913
1914
1915
1916

1917
1918
1919
1920
1921
1922
1923
1924
1925
1926

1927
1928
1929
1930
1931
1932
1933
1934
1935
1936

Anhang.

Hiiufigkeiten der SW-Winde zu den drei Beobachtungsterminen.

Jinner Februar

20
11

13
20
5
21
7
27
34
9

37
13
21
24
14
13
31
23
11

24

12
18
15
12

3
15
13

4
24

1

21
11
13
44
21
28
13
25

7
19

Miirz
25
13
16
21
26
23

2
7
24
28

27
23
13
12
28
20
27
23

8

29

1
31

15
19
30
26
46
21
19
40

13
15
24
29
25
13
14
19
15

S

22
20

2
12
16
12
12
26
16

22

April
29
20
20
24
15
18

3
9
21
8

24
22
21
14
30
26
17
17
11
22

27
18
31
23

26
18
18
24

15
25
40

16
18
14
18

12
26
16

17
18

26
19
17

Mai
29
20
30
23
35
21
10
20
25
5

19
19
26
19
21
24

29
19

Juni
5
23
18

20
15

20
24
21
14
15
19
34

26
11

13
13
13

15
10
22

Juli

31
36
13
18
21
11
13
10
26
19

3
11

4
1
22
14
21

8
12
12
14
13
27
19

8
28
14
17
25
17

15
20
21
33
14
12
11
15
11

4

16
17
10
8
16
19
8
8

7
31

August

21
27
18
35
32
25

9
26
24
28

20
8
11

2

10
24
26
12
23

Sept.

30
27
15
17
19
25
32
27
12
29

21

7
19
15
24
24
22
20
34

(0]

17
25
25

8
12

8
24
17
15
17

19
41
38
20
10
11
16
22
13

4

16
23
10
10

5
17
16
18
22

19

Okt.

19
35
24
13
32
42
29
33
29
54

16
24
27
31
30
27
23
11
18

9

50

4
34
26
41
31
28
31
12
21

25
26
22
19

6
15
26
22
15
10

20
23
14

7
22
21
12
17
27

5

Nov.

34
16
14
26
29
12
23
25
32
20

33
12
33
18
21
16
11
34

33
10

25
46
25
23
27
22
33

11
17
48
22
13

24

14
29

27
16
20
17
19
18
20
21
22

Dez.

26
22
20
16
22

9
17
11
26
27

20
20
32
20
36
16
36
11
15

8

36

5
33
34
33
20

9
37
34
33

15
18
27
13
7
7
25
27
7
7

20

4
10
18

4
26
13
17
20
19

Summe

281
268
218
234
265
242
166
203
302

200
226
187
258
262
250
279
187
223
156

246
229
241
266
273
256
272
267
247
293

189
236
268
286
161
132
200
222
177
112

228
202
151
158
183
195
144
196
229
21§



Jahr

1887
1888
1889
1890
1891
1892
1893
1894
1895
1896

1897
1898
1899
1900
1901
1902
1903
1904
1905
1906

1907
1908
1909
1910
1911
1912
1913
1914
1915
1916

1917
1918
1919
1920
1921
1922
1923
1924
1925
1926

1927
1928
1929
1930
1931
1932
1933
1934
1935
1936

Anhang.

171

TABELLE XXIL

Hiiufigheiten der W-Winde zu den drei Beobachtungsterminen.

Janner Februar

8
4

7
11

11
13
10
20

11

21

11
16

14
10

RN W oW

11
23

32
19
21
21
11

39

3

7
14
12

2
11
21
11

10

10

14
15

11

14

10
21

28

13

25
23

11
20

18
12

11

21

Mérz

15
9

7
10

26
5
11
17
6
14

11
17
17
16
14
8
9
12
24

o

24
17

26
24
26
15
32
11
26

Aprit

12

2
18
18
20
12

3
21

9
11

15
19
17
12
14
19
17
13
25

15

17

7
11
11
11

5
13
14
12

26
24
28
26
25
2§
16
26
26
38

Mai

17
7
6

11
10
16

15

19
13
20
12

25

=

12

23

12

18

SRS

ES

16
23
26
20
28
23

30
17
19
26
22
24
17
19
2§
21

Juni
3
9
13
11
14
14
14
16
19

9

15

14

12

13

Juli

6
12
18
4
15
19
1
24
23
15

20
18
5
6
3
19
15
14
9
6

20
9
16
8
7
8
17
16
19
19

16
15
15
11
14
19
21
17
17
11

25
31
17
27
26
19
11
17
13
18

August

11

6
22
13
19
11
14

2

17
14

16

8
14
15

7
25
30
21
18

17

29
12

5
22

9
28
19
11
13

15

6
14
17
10
20
28
24
23
18
24

26
32
14
22
29

7
19
15

9

15

Sept.

4

5
17
12
11
17
22
18

9
13

28
12
23
23
8
20
14
16
23
6

16
15
13

8

5
14
21
17
15
17

10
10

o

9
27
18
17
12
19
26
24

26
23

5
23
18
31
23
15
17
23

11
16
19
23

32
29

16
31

15
10
22
14
28
16

24

ot

15
12
38
31
23
26
3

19
33
34
19
21
39
22
19
37
28

Nov.

20
16

14

12

17
19
20
10
28

32
14
17
19
10
14
13
14
15

11

15
22

18

41
20
31

44

29
20
31
24
17
28
34
21
26
30

Dez.

16

18
17
18
12

15
10

11

12
13

14
11

11

14
17
10
10
19
14

33
23

11

26
14
32
11

29

22
20
28
16
10
38
16
22
30
21

Summe

91

99
155
164
171
159
160
201
163

119

174
166
179
161
107
207
192
199
173
145

166
114
124
137
121
177
190
173
188
197

94
110
136
177
168
303
236
212
272
262

282
291
224
273
241
284
227
214
243
293
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TABELLE XXIL

Jahr

1887
1888
1889
1890
1891
1892
1893
1894
1895
1896

1897
1898
1899
1900
1901
1902
1903
1904
1905
1906

1907
1908
1909
1910
1911
1912
1913
1914
1915
1916

1917
1918
1919
1920
1921
1922
1923
1924
1923
1926

1927
1928
1929
1930
1931
1932
1933
1934
1935
1936

Anbang.

Hiiufigkeiten, der NW-Winde zu den drei Beobachtungsterminen.

Jiinner Februar

6
11
17
14
20
20
20

10
8

14
26

15

11
15
13
11

15

2

6
17

8
12
20
19
12
22
10

N R waN o s

(SRR

AN N R

w

14
17
20

Mérz

8
9
20
16
10
8
9

9
13
16

17
3
18
8
7
14
5

4
16

16

11

12

13
11
11

e e
N O o~ N

—
w

—
o0 O W

S O NN SN Oo B O o

April

7
10

16
10
15

7
10
10
13

4

DUl 0D » 0 ®

N =
[

12
18

D

[T SNSRI

oo

—
0 O AN B Yt R

Mai

P ULY L O = O O

—

0O WO WY N WO B

O F NNy~ B DU

Juni

13
10
17
24
11
11
11
23

9
15

8
9
20
12
11

4
3

13
1

19

13
18

15
24
11
13

10

13

16
15

It
13

17
10

Juli
11
8
16
14
25
26
17
13
10
24

12
17
8
2
6
17
2
15
I0
8

12
20

15
28
1
11
12

22
21
12

13
15

o &\ O

August

19

3
11

7
15
17
28
17
20
16

27

21

18

10

It

14

SRRV REN S

Sept.

6

2
18
12
13
11
15
13
32
18

13
22
19
7
6
18
6
7
6
10

Okt.

5
9
14
19
8
7
15
0
18

4

Nov.

3
20
10
11
II
22
12
14
15

WO B -t R AN s

—

Summe

100
107
174
152
173
191
173
166
191
159

129
176
216
115
127
124

83
116
135
145

123
208
102

55

74
107
150
105
1
101

204
177
125
136
143
147

95

98
114
137

122
132

88
127
136
105
130
141
133
145
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Summe
119

¢
bl

TABELLE XXIIL
Dez.

Sept. Okt. Nov.

August
18
10

Juli
13

Anhang.

Juni

April Mai

Miirz
14

18

Hiéufigkeiten der Windstillen zu den drei Beobachiungsterminen.

Janner Februar
17

Jahr
1887
1888
1889
1890
1891
1892
1893
1894
1895
1896

10

@

34
16
15
14

0

@

7

@

3

32

17

2
14
0
4

21

a

@

33

3

I
2
2

1897
1898
1899
1900
1901

38

«Q

«a

67
49
96
106

4
10

17 13

10

13
14

13
17
13
20

14
12
13
16

14
13
14

17

14

6
0
6

1902
1903
1904
1905
1906

©

@

102
135
108
112

5
2

12
10

13
18

17
18

22
18

11

29
22
18

12
16
14

10

11

13

©

42
42
36
10
38

13

1917
1918
1919
1920
1921

56

12

15

3]

3}

58

13

51

1)

12

17
16
27
44
21
17

5

4

1927
1928
1929
1930
1931
1932
1933
1934
1935
1936

«

0

1

0

1

10
14
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TABELLE XXIV.

Jahr

1887
1888
1889
1890
1891
1892
1893
1894
1893
1896

1897
1898
1899
1900
1901
1902
1903
1904
1905
1906

1907
1908
1909
1910
1911
1912
1913
1914
1915
1916

1917
1918
1919
1920
1921
1922
1923
1924
1925
1926

1927
1928
1929
1930
1931
1932
1933
1934
1933
1936

Janner Februar

8
28
12
13

9
18
14

8
14
14

o O O wt

—
O] Ut 00 00 00 LI = W W

—

5
7
10
6
13
13
15
15
9
8

6
17
11

15

13
12

Anhang.

Zahl der Tage mit Sturm (Wind > 6).

Mérz

11

8
17
13
18

9
11
16
135
10

S vt v

[FER NN

April

16

7
16

9
6

A NP o= OO WO W

L 00 BN 00 WP O L O =

o e e
O = O oo

S

S g0

-

LN P O g Ut Ul = WUt

Mai

17
8
9
5

11

II

10

2
7
4

S J Ut WO A Ut _ U N = N OO0

O WO = & O S B LD

Juni

O O = W Wwow N Ow

- NE- R N N R O R

B 00 = Ul o= O\ 0o 0w

—_

O Pt NN D W WO

Juli

w

[T S R - T =N

- N = ONO & o O

Ut AT v D 0 0N

0 LW DAY WO O = DA

August
9

5
6

-
VT AN O O

LB 00 B U L o= L N S - R N

& vt

W O N w O

o

Sept.

N

[
AP = Ut N O O P

WO = RN WU NI O NP

-
Nt NN W

—

—
[ = T S N A e T |

Okt.

14
6
9

II
9

14

12

10

12

18

—

[ T N O IR T - IN)

— — ) — -
WO vt B O VWO A 2 OO WO O N O O O Ut O

- e
-~ Ul Ut N0

14
12
14
I0
11

13

16

10
11
18
12
16

17
14
II

13

10
10
17
14
18

15
14
18
16

12

Summe

114

99
115
114
114
114
125
112
104
103

72
114
109
115
68
62

57
53

48
39
41
9%

76
90
152
127
101

157
148
133
130
108
103
110
101
103
105

81
76
118
107
115
127
106
76
115
80



Jahr

1887
1888
1889
1890
1891
1892
1893
1894

1895
1896

1897
1898
1899
1900
1901
1902
1903
1904
1905
1906

1907
1908
1909
1910
1911
1912
1913
1914
1915
1916

1917
1918
1919
1920
1921
1922
1923
1924
1925
1926

1927
1928
1929
1930
1931
1932
1933
1934
1935
1936

Jinner
186
17'1
167
194
137
128
11°2
16'0

60
188

11'8
24'6
163
138
16'4
186
19°0
17°5
16'8
17°4

176
192
17°0
147
19'0
15°9
16%9
15°6

82
214

99
19'2
14'1
172
18'9
117
16'7
15°5
247
153

146
179
154
184
12'4
237
16'0
189
134
13-8

Februar

19'4

9'8

78
16'7
21°8
117
143
17°2

83
20'3

19°5
131
17°9
12°2
104
13'0
217
102
16'4
111

130
147
118
142
17°4
158
18'6
19'3
126
138

15°5
213
12'2
223
182
161
12'6
11'0
15°1
185

17'5
19°3
I2°1
149
116
149
137
1977
116
10°9

Mérz
16°5
9'6
12'9
15'1
133
136
184
15'9
117
154

147
130
173
114
108
14°0
184
15°4
152
142

165
140

9'8
184
15°1
17'1
204
138
135
1202

11
17°2
14°1
19'2
21°0
153
174
146
137
164

158
152
204
15'9
134
14'0
18'4
12'9
171
16°2

Anhang.

Luftdruckmittel (500 + . . . mm).

April
175
14'3
131
14°5
14'8
17°4
209
179
17°4
164

163
17'9
16'7
164
177
18'2
12°1
19'3
153
188

12'5
139
19'8
16'4
17°6
17'3
164
223
178
169

142

16'4.

153
179
17'0
14'1
15°1
16°4
166
19'0

17°6
16'0
14'6
14'3
15°5
147
185
176
152
155

Mai
183
22'3
21'1
194
192
21'4
208
184
20'4
19°4

16%9
19'0
204
19'0
21°0
16°8
19'6
228
20'9
19'6

22°0
24'5
21'8
18'4
20'2
21'6
206
213
22'6
21'8

238
22'4
20'6
25'4
21'9
24'6
22'2
233
205
182

218
17°0
21'6
20'0
21'8
19'7
19°0
232
1974
197

Juni
250
232
24°0
233
234
238
229
22'3
2346

22'8

24'7
22'9
22'8
233
24'0
21
21°4
245
23'0
232

239
25'4
22'0
22'7
24'6
232
25°1
22'4
24'8
218

27°0
222
25°1
230
235
239
21'9
239
232
21°0

24'3
242
24'5
25'6
265
22'8
193
232
266
234

Juli
27'6
21'8
24'2
24'1
24'3
24'6
24'1
25'4
252
Bt

%)
v Ut

244
24'6
262
263
24'6
25'3
238
27°2
274
257

238
25'0
237
22'8
29'0
24'8
223
232
24'9
24'8

263
25°1
232
262
276
25'0
27'7
25'0
2477
244

247
29'0
272
232
245
241
27'1
25°2
265
251

August
24'8
24'9
249
25°1
24'3
27°0
267
254
255
22'6

25°0
27°8
266
243
250
246
256
260
253
267

27'1
243
25'7
25'1
27'3
22'8
246
269
24'4
24’5

247
256
27°2
248
253
258
264
230
253
27°0

25°5
268
267
259
233
287
267
237
25'0
26'g

Sept.
22°5
256
216
256
267
25°6
222
231
282
219

23'6
254
22'0
272
22'6
244
253
22°4
2379
243

26°5
249
233
237
26'1
20'9
234
238
22'8

2272

-27'8

24'4
262
249
27'1
212
25
242
222
273

226
24'8
27'1
24'1
20'9
260
244
262
24'9
24'3

Okt.
18'1
20'3
187
20'7
21°%
184
222
19'5
180
19'0

22%9
200
244
223
19'8
20°0
200
21§
15°8
230

21'1
257
227
236
222
210
238
202
19'1
225

18'5
20%
19'3
21'8
26°6
184
21'8
230
219
204

230
21
204
205
21'8
183
206
22'0
197
180

175

TABELLE XXV.

144
18'5
228
150
17'1
214
156
21°6
216
162

23
186
234
16'0
182
182
17°6
17°5
14'1
20'0

20'0
18-8
15°1
12'3
18'8
158

167
151
180

19°9
198
127
22'6
183
181
15'8
213
156
19'0

193
16°0
183
19°5
19°§
21'1
147

18'0
18'6

11°3
202
184
138
194
14°1
181
15°4
124
14°6

19'2
19°6
134
194
12'5
163
137
16'8
21'1
11°2

157
16°2
14'3
16°1
176
216
167
16'8
16'9
13°0

153
174
15°0
176
17°5
16'1
126
214
138
170

140
152
17°3
158
185
22'1
137
165
10'7
20'7

Mittel
19°50
1897
1884
19'39
1995
19°32
19'78
19°82
1819
19'38

2021
2053
20°64
1929
18'58
19°25
1985
20°09
19°59
19°61

19'98
20°55
18:91
1903
21°25
19°81
2080
20'19
1856
19°40

19'53
2095
1874
21'92
21'91
19°20
19°'64
2022
19'77
2030

2014
2024
2046
19'84
19°14
2084
19'34
20°635
1898
19'39
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