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Wenn im folgenden langandauernde, weitverbreitete Niederschlige behandelt und in einigen
Féllen genauer analysiert werden, so geschieht dies vornehmlich aus einem Grunde. Erfolgen die
Niederschlige gemdBl dem gewohnlichen Schema der Fronttheorie, so sind Niederschlige von langer
Dauer und gleichzeitiger weiter Verbreitung nicht zu erwarten. Sowohl das Aufgleitniederschlagsgebiet
als auch das Einbruchniederschlagsgebiet sind der Theorie entsprechend verhiltnismiBig schmal. Sie
kopnen wohl bei langsamer Fortbewegung zu ortlich lingeren, aber nicht gleichzeitig weitverbreiteten
Niederschligen fiithren. Aber auch dann sind solche langen Niederschlige, wie sie tatsichlich beob-
achtet werden, nicht allein auf diese Weise zu erkliren. Es miissen also besondere Komplikationen
des Schemas eintreten, die zu einer Anderung des normalen Ablaufs der Niederschlige fithren.
Vielleicht muf t#berhaupt in gewissen Fillen von der Anwendung des Frontniederschlagschemas
abgesehen werden.

An der Analyse von drei Einzelfillen von langandauernden, weitverbreiteten Niederschligen
soll im folgenden untersucht werden, ob diese sich dem Schema der Fronttheorie einfiigen lassen,
gegebenenfalls unter welchen besonderen Verhiltnissen. Es soll eine Antwort auf die Frage gegeben
werden: Lassen sich die langandauernden, weitverbreiteten Niederschlige nach der Fronttheorie erkliren®

Die Untersuchungen sollen sich nur auf Norddeutschland beschrinken. Damit kann auf die
grofen Zusammenhiinge nicht eingegangen werden. Ks ist dies auch fir die Losung der gestellten
Aufgabe nicht notig. Die Frage ist entschieden, wenn der Niederschlag in Verbindung mit einer Front
gebracht werden kann oder ein solcher Zusammenhang nicht festzustellen ist.

Fiur die Untersuchung sind Niederschlige aus den Jahren 1905—1913 in Betracht gezogen
worden. Es hat sich gezeigt, daB die Fille sich im wesentlichen auf drei Typen zuriickfithren lassen:

I. Die Niederschlige sind verbunden mit dem west-ostlichen Fortschreiten einer warmen oder
kalten Front, die meistens einen nord-siidlichen Verlauf hat und mit einem in derselben Richtung
sich fortbewegenden Minimum in Zusammenhang steht. In gewissen Fillen kann aber auch die Front
mehr oder weniger nach der west-ostlichen Richtung hin gedreht sein. In allen zu I. gehorigen Féllen
lassen sich die Niederschlige mehr oder weniger dem Schema einfiigen, das die Fronttheorie vorschreibt.
Immerhin miissen Abweichungen vorliegen, die eben die lange Dauer und weite Verbreitung der
Niederschlige bedingen. Die Moglichkeiten, die hierzu fithren, sind theoretisch recht zahlreich. Es
seien hier einige angefiihrt, ohne jedoch damit irgend eine Vollstéindigkeit erreichen zu wollen:

a) Die Niederschlagsstreifen sind ungewohnlich breit. Die Bedingungen hierfiir werden weiter
unten bei der Behandlung eines Sonderfalles angegeben.

b) Die Niederschlagsstreifen sind noch breiter als gewohnlich. Die lange Dauer ist aber in
der Hauptsache auf ein langsames Fortschreiten der Front zuriickzufiihren.

¢) Die warme und die kalte Front eines warmen Sektors folgen schnell aufeinander, so dafB}
die beiden dazugehorigen Niederschlagsstreifen nur durch ein schmales regenloses Gebiet voneinander
getrennt werden. Dies wird in der Regel in dem sich verjingenden Teil des Sektors der Fall sein.
Am Scheitel selbst, wo beide Streifen zusammentreffen, bildet sich ein breites Niederschlagsgebiet,
besonders wenn die warme Front hier mit der west-Ostlich verlaufenden Fortschreitungsrichtung einen
kleinen Winkel bildet. Es kann dieses Niederschlagsgebiet noch durch eine besondere Form der Front

am Scheitel an Breite gewinnen.
1%
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d) Zwei Sektoren folgen dicht aufeinander, so daff das ganze Niederschlagsgebiet gich aus vier
cinzelnen Streifen zusammensetzt. Der Niederschlag wird also in diesem Falle mehrfach unterbrochen.

Zwischen den cinzelnen Fillen konnen die mannigfachsten Kombinationen vorkommen. Es
kann hierdurch eine noch lingere Dauer der Niederschlige herbeigefiihrt werden.

Il. Dic Niederschlige erfolgen an einer west-ostlich verlaufenden Front, die mehr oder weniger
stationdr ist. An ihr bildet sich unter gewissen Bedingungen ein durch ganz Norddeutschland sich
von W nach E erstreckendes Niederschlagsband, das, wenn es auch an Breite nicht der N-S-Erstreckung
Norddeutschlands gleichkommt, doch wegen seiner im allgemeinen langsamen Bewegung nach S oder N
zu weitverbreiteten und langandauernden Niederschligen fithrt. Auflerdem rufen Storungen, die sich
an der Front abspielen, Niederschlige hervor. Beide Ursachen zusammen konnen wieder zu besonders
langandauernden und verbreiteten Niederschligen Veranlassung geben.

II. Die Niederschlige hiingen mit einer Depression zusammen, die sich ungefihr auf der Zug-
strafe Vb bewegt oder aus dem SE kommt oder sonst doch in ihrer Fortschreitungsrichtung eine

nach W gerichtete Komponente hat. Typisch ausgebildete Fronten sind im allgemeinen nicht fest-
zustellen.

Der Fall 1. ist bei weitem der hiufigste. Von 23 betrachteten langandauernden, weitverbreiteten
Niederschligen entfallen 15 auf Fall I, 2 auf II, 6 auf 1II

Im folgenden seien diese Fille genannt. Ihre Einteilung ist auf Grund der Angaben der
Wetterkarten erfolgt. Hierzu mufl bemerkt werden, daBl man auf diese Weise nur in rohen Ziigen
ein Bild von den langandauernden, weitverbreiteten Niederschligen gewinnt. Eine genauere Charak-
teristik 14Bt sich nur bei eingehender Untersuchung geben.

1. 1.— 3. April 1905 1. 22.—23. Dezember 1909
2.— 8. September 1905 23.—24. Februar 1912
14.—15. Oktober 1905 28.—31. Dezember 1913
29.—30. Dezember 1905 II. 5.— 7. Januar 1912
15.—17. Mirz 1906 21.—22, Februar 1912
2.— 3. Oktober 1906 III. 9.—11. November 1905
27. November 1906 11.—13. Juli 1907

2.— 6. Dezember 1906 16.—17. November 1909
3.— 4. September 1907 8.— 9. Juli 1910
18.—19. Februar 1908 19.—20. November 1910
21.—28. November 1908 15.—18. August 1913

8.— 6. Februar 1909

Im folgenden soll fiir jeden der drei Fille eine typische Wetterlage genauer analysiert werden,
wobei dic oben angefiihrten (esichtspunkte maBgebend sind.

Beigefuigt sind am Schlu} des Textes Karten, auf denen die Niederschlagsverteilung, die Tem-
peratur und die Windrichtung dargestellt sind, auflerdem im Text Temperaturkurven und die Dar-
stellung der stiindlichen Niederschlagsmenge in Potsdam. Auf Vollstindigkeit muBte verzichtet werden.
Es ist nur das fiir das Verstindnis Wichtigste ausgewihlt worden. Viele der im folgenden angefiihrten
Ergebnisse sind mit der notwendigen Sicherheit nur den Arbeitskarten zu entnehmen. Zahlreiche Fein-
heiten sind auf den hier beigefiigten Karten nicht erkennbar.

. Die Niederschldige vom 3.—6. Februar 1909.

(Hierzu Thermogramme in Fig. 1 und Karten 1—10.)

Aus den Beobachtungen der Regenstationen ist zu entnehmen, dafB die Niederschlige an den
betreffcnden Tagen iiber ganz Norddeutschland verbreitet gewesen sind und zum Teil eine bedeutende

Hohe erreicht haben, wie nachstehende Tabelle der Niederschlagshohen fiir die Zeit von 7* des vorher-
gehenden bis 7° des Datumtages zeigt.
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Februar 1909 Niederschlagshéhen in mm Febraar 1909 Niederschiagshghen in mm
3 | 4 | s 6. 3. 4 | s 6.
Kénigsberg . . . . . 2.4 5.4 2.3 1.6 Miihlhausen i. Th. 4.4 33.8 | 25.6 5.6
Schivelbein . . . . . 1.3 5.5 1.9 — Hameln 6.2 | 43.2 12.1 9.4
Posen . . A 0.5 12.8 0.9 6.2 Hannover . 7.0 | 29,6 3.8 12.0
Rosenberg 1. 0.. . .. o | 281 3.7 | 109 Bremen 7.5 | 212 .1 | 168
Breslan . . . . . . 0.3 | 15.8 26 | 210 Schomnghsdmf . 1.9 | 693 | 111 12.1
Flinsberg . . . . . . 4.1 58.3 13.4 17.0 Paderborn . . . . .| 104 | 67.6 15.9 2.7
Frankfart a. 0.. . . . 4.6 | 16.6 06 | 11.8 Barmen .o 9.2 | 512 | 54.3 11.7
Stettin . . . . . . . 7.1 8.1 0.3 0.5 Kéln 1.0 18.0 6.9 4.8
Berlin . 7.4 | 164 4.2 | 13.0 Aachen. . 0.7 | 24.0 7.7 7.1
Dresden 6.5 | 21.6 8.4 ‘ 8.0 Weilburg . 50 | 32,0 | 35.0 6.8
Chemnitz . .. 8.9 \ 32.4 l 30.2 11.6 Gelnhausen . 2.0 | 15.4 | 12.7 1.4
Leipzig. . . . . . .| 101 14.7 5.8 ‘ 9.8 Frankfurt a. M.. . L.6 8.2 1.4 2.1
Magdeburg . 4.5 13.0 | 20 l12.2 Trier . . . . . . . 1.0 56 | 26 | 94
Altona. . . . . . .| 153 | 198 | o2 | 143 | | ]
Februar 1909.
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Fig. 1. Thermogramme aus Norddeutschland, stiindliche Niederschlagsmengen von Potsdam.

Fiir Potsdam kann aufler der Niederschlagshohe auch die genaue Dauer fir die einzelnen Tage
angegeben werden, siehe nebenstehende Tabelle.
Ein Niederschlag von 24 Stunden an einem Tag ist in der

Niederschlags-

Ebene selten. Dagegen wird man eine Gesamtdauer der Niederschlige Tag dauer hhe
von 11.4 Stunden an einem Tage etwa als das gewdhnliche MaB fiir  pepruar 1909 | Stunden

die Dauer eines ,Landregens“ ansehen koénnen.!) Dafl aber auch in ‘

ganz Norddeutschland die Dauer der Niederschlige bedeutend gewesen 73' 240 ' o o

ist, geht aus den Bemerkungen iiber die Niederschlige an den 3 45 | 1.9
5 L4 | 194

Stationen II. u. II. Ordnung hervor.
Wihrend in Potsdam der 8. und 5. Februar durch einen Tag schwiicherer Niederschlige getrennt
werden, ist fir andere Teile Norddeutschlands auch der 4. ein Tag mit anhaltenden Niederschligen.

1) Naheres itber die bei Sommerregen vorkommende maximale Dauer siehe bei G. Hellmann, Uber den Charakter der
Sommerregen in Deutschland. (Sitzber. Preu. Akad. d. Wissensch. 1912. 8. 288—290.)
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Wie man den Ausfiihrungen weiter unten entnehmen kann, stehen die Niederschlige an den drei Tagen
in einem ursichlichen Zusammenhang, so dafl sie als ein einziger Niederschlag zu betraehten sind.

Die Entwicklung der Niederschlige soll im folgenden auf Grund der Wetterlage zu den Termin-
beobachtungen 7¢, 2°, 9* unter Beriicksichtigung auch der iibrigen fir die Entstehung der lang-
andauernden, weitverbreiteten Niederschlige wichtigen meteorologischen Elemente verfolgt werden.
Die Angaben tiber die Luftdruckverteilung beziehen sich auf die Termine 8°, 2", 8*. Es ist dies fur
die Genauigkeit der hier angestellten Untersuchungen kaum von Einflufl.

2. Februar, 7. Uber ganz Norddeutschland sind nur wenige, kleine Niederschlagsgebiete ver-
teilt. Die Temperaturen liegen fast tiberall zwischen —4.00 und -—15.0°, ohne daB eine GesetzmBigkeit
in ihrer Verteilung festzustellen ist. In Lindenberg herrscht in 1000 m Héhe —9.50, am Boden —9.70.
Im #uBersten Westen macht sich das Herannahen warmer Luft bemerkbar. Es schiebt sich eine warme
Front, auf den Karten und Thermogrammen mit a bezeichnet, nach E vor. Sie trennt Luft von ~ —20
von der kalten Luftmasse. Hier wie im folgenden zeigt es sich, daB eine Front nie scharf ausgeprigt
ist, sondern eine Ubergangsschicht zwischen Luftmassen verschiedener Temperatur darstellt. Sie macht
sich in den Thermogrammkurven durch einen stirkeren Anstieg bzw. Fall, auf der Karte durch ein
Zusammendringen der Isothermen bemerkbar. Dabei ist jedoch zu berticksichtigen, daB die Stufen in
den Thermogrammkurven vielfach nicht gut erkennbar sind. Das wird immer dann der Fall sein,
wenn Fortschreitungsrichtung und Normale der Front nicht zusammenfallen. Je groBer der Winkel
ist, den sie miteinander bilden, desto weniger wird die Stufe in der Kurve erkennbar sein, da in
diesem Falle die’Stufe durch die Ubergangsschicht verwischt wird. Dies ist zu bedenken, wenn im
folgenden die Stufe auf dem Thermogramm nicht deutlich erkepnbar ist. Man muf also, um eine
Stufe sicher erkennen zu konnen, stets noch die Verteilung der Temperaturen nach der Karte
heranziehen.

Auf dem Thermogramm von Hiigel zeigt die a-Front ihre Ankunft um 8* an, in Geisenheim
um 6°, in Avelerberg bei Trier um 8. Dies stimmt mit dem Verlauf der warmen Front tiberein, wie
er auf Grund der Temperaturangaben auf der Karte festgestellt ist. Ein von der Front losgetrennter
Warmluftkorper von — 89 ist bereits bis zum Harz vorgedrungen. Er macht sich um 4° in Wasserleben
durch den plotzlichen Anstieg der Thermogrammkurve (a) bemerkbar, um 6* auf dem Brocken und in
Helmstedt. Es besteht auch die Moglichkeit, daB dieser Warmluftkorper unmittelbar zu der an der
a-Front aufgeglittenen Warmluftmasse gehort. Diese bertihrt unter Voraussetzung eines sehr kleinen
Neigungswinkels in den hoher gelegenen Stationen der Umgebung des Harzes wieder den Boden. Von
einer Lostrennung kann man dann nicht mehr sprechen, sie wird uns nur vorgetiduscht.

Die warmen Luftmassen werden durch westliche Winde herbeigefiihrt, denen sich aber zum
Teil, namentlich im NE, eine mebr oder weniger starke N-Komponente zugeseilt. Uber Island befindet sich
ein Minimum mit einem Kern von etwa 730 mm, itber dem Golf von Biscaya ein Maximum von tiber
770 mm. Ein Auslidufer hiervon mit einem sekundiren Maximum von 755 mm iiber Studnorwegen ist
die Ursache der N-Komponente der Winde.

2. Februar, 2°, Der Verlauf der a-Front 14Bt sich nur angeniihert angeben, da die Temperatur-
verhiltnisse der einzelnen Luftmassen durch den je nach der Bewolkung verschiedenen EinfluBl der
Einstrahlung nicht gut vergleichbar sind. Die a-Front ist etwa bis zur Elbe nach E weitergezogen
und ist jetzt in ihrem stdlichen Teil von einem Niederschlagsstreifen begleitet. FEin zweiter mit dem
ersten im N und S vereinigter Niederschlagsstreifen deutet auf eine nachfolgende zweite Front (b) hin,
die sich auf den Thermogrammen nachweisen 14Bt, allerdings nur schwach ausgeprigt ist. Sie hat
etwa um 9° Geisenheim erreicht, um 11* Hiigel und Helgoland. Durch diese b-Front wird die wirmere
Luftmasse zwischen den Fronten a und b — im folgenden mit (a, b)-Luftmasse bezeichnet — von einer
folgenden noch wirmeren getrennt.

Die Luftdruck- und Windverteilung ist ungefiihr dieselbe wie 7*. Nur das sekundire Maximum
tiber Stidnorwegen hat sich nach Siidschweden verlagert.

2. Februar, 9». Die a-Front ist bis zur Linie Rostock— Waren—Torgau—Dresden vorgeriickt.
Die b-Front verlauft parallel zu ihr in einem Abstande von etwa 120 km. Um 4" hat sie Wasserleben
erreicht, um 6 Helmstedt, Jena zum Beobachtungstermin, ‘den Brocken schon um 11°, wodurch sich
ihr Charakter als Aufgleitfront zeigt. Eine dritte (c-)Front ist auf dem Thermogramm von Hiigel um
2" erkennbar, 148t sich jedoch auf der Karte aus der Temperaturverteilung nicht genau feststellen.
Auch auf dem Thermogramm von Geisenheim ist die c-Front nicht scharf ausgepriigt. Die Griinde
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hierfir sind offenbar darin zu suchen, dafl die Kurve, die durch die ¢c-Front und durch die (b, ¢)-Stufe
bedingt ist, von der groberen Kurve des regelmiBligen Temperaturganges tiberlagert und unkenntlich
gemacht wird. Die beiden Aufgleitniederschlagsgebiete der a- und der b-Front, die um 2° noch zum
Teil getrennt waren, haben sich vereinigt und bilden einen zusammenh#ingenden Niederschlagsstreifen.
An der c-Front sind nur vereinzelte Niederschlagsgebiete vorhanden. Unmittelbar ostlich der a-Front
herrschen SW-Winde, westlich von ihr auf der (a, b)-Stufe W-Winde, so daB also, da die Wind-
geschwindigkeiten dieselben sind, die Bedingungen fiir ein Aufgleiten der (a, b)-Luftmasse und damit
fir Niederschlagsbildung gegeben sind. Unmittelbar ostlich der b-Front, also in dem westlichen Teile
der (a, b)-Stufe, herrschen SW-Winde, westlich der b-Front W-Winde. Die Verhiltnisse an der b-Front
gleichen also denen an der a-Front. Es kommt hier aber hinzu, daf die Windstirke ostlich der b-Front
geringer ist als auf der westlichen Seite. Die durchschnittliche Windstirke betrigt fiir 15 Stationen
der westlichen (a, b)-Stufe 1.7, fiir 17 Stationen zwischen der b-Front und der Weser 2.9. Damit sind
hier also in verstirktem Mafle die Bedingungen fiir das Aufgleiten der (b, c)-Luftmasse auf die
(@, b)-Luftmasse gegeben.

Die Luftdruckverteilung hat sich gegen 2° dahin ge#ndert, daf das Minimum von Island in
ostlicher Richtung weitergezogen ist und an der von seinem Kern nach Norddeutschland verlanfenden
Storungslinie die Isobaren sich stark nach S ausgebuchtet und zusammengedringt haben. Das Haupt-
maximum und das sekundire Maximum haben ihre Lage nicht verindert.

3. Februar, 7. Wihrend der Nacht sind die Fronten ostlich weitergeriickt. Die a-Front ist
am 2. Februar etwa um 10° iiber Potsdam hinweggegangen und hat dort die ersten Niederschlige
gebracht. Die b-Front folgt am 3. etwa um 4" und bringt ergiebigere Niederschlige und zwar, wie
auch schon an der a-Front, in Schneeform. Die folgende c-Front, die um 12° iiber Wasserleben und

- etwas spéter iiber Helmstedt hinweggegangen ist, trennt zugleich das Schnee- von dem Regengebiet.
Ihr folgt eine neue Front, die d-Front, die in ihrem siidlichen Teile von NE nach SW verliuft. So
kommt es, daBl sie etwa zu gleicher Zeit iiber Hiigel und Wasserleben hinweggegangen ist, iiber den
Brocken entsprechend ihrem Charakter als Aufgleitfront schon einige Stunden frither. Helmstedt wird
um 9* iliberschritten, Geisenheim und Jena um 10*. Diese Zeiten stimmen mit denen, die man aus
dem Verlauf der d-Front auf der Karte durch Schitzung gewinnen kann, gut iiberein. Im #“uBersten
Westen ist schlieBlich noch eine fiinfte, die e-Front, erkennbar. In Lindenberg macht sich in der
Hohe das Uberschreiten der a- und b-Front durch einen besonders groBen Temperaturanstieg bemerkbar.
In 1000 m Hohe ist die Temperatur von —9.5% am 2. 1215° guf —0.80 am 3. 8* gestiegen. Eine Trennung
der Stufen ist hier nicht moglich, da man hierzu eine Thermogrammkurve fiir eine bestimmte Hohe
zur Verfiigung haben miifite. Eine Inversion zwischen 584 m und 730 m von —1.30 auf —0.60 wird
vermutlich durch die c-Front hervorgerufen.

Die Temperaturen, die den von den Fronten begremzten Stufen am Boden um 7* zukommen,
kann man der folgenden Zusammenstellung entnehmen:

Stufe Temperatur
(—, a) <~ —40
(a, b) ~—20
(b, ¢ ~ 0
(c, d) ~ 20
d, e ~ 8,50
(C, —) >~ 50

Die einzelnen Fronten sind mit ungleicher Geschwindigkeit vorgeriickt, und zwar so, dalBl stets
die westlichere Front eine grofere Geschwindigkeit hat als die ostlichere. Es ist dies eine Folge der
verschiedenen Windrichtungen und -stirken in den einzelnen Stufen. Vor der a-Front herrscht vor-
wiegend S-Wind. Es ist hier also keine Komponente in der Fortschreitungsrichtung vorhanden,
dagegen in der (a, b)-Stufe, wo SSW-Winde anzutreffen sind. In der (b, c)-Stufe herrschen SW-Winde.
Da ihre Stirke nicht geringer als die der Winde in der (a, b)-Stufe ist, liefern sie eine grofiere
Komponente in der W-Richtung. Die (c, d)-Stufe weist W- und SW-Winde von etwas groBerer.Stirke
— im Mittel 4.7 gegen 4.1 in der (b, ¢)-Stufe — auf, so daB auch hier im allgemeinen die W-Komponente
groBer als in der vorhergehenden Stufe ist. Fir die (d, e)-Stufe, wo auch W- und SW-Winde herrschen,
1aBt sich das Entsprechende zeigen, da die Windstirke im Mittel 5.4 betrigt. Die (e, —)-Stufe umfalit
noch zu wenig von dem betrachteten Gebiet, um etwa den gleichen Schluf ziehen zu konnen. Da
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also die W-Komponenten des Windes fir die cinzelnen Stufen nach W hin zunehmen (s. Fig. 2), haben
sich dic Fronten genihert. Die (a, b)-Stufe z. B. ist schon auflerordentlich schmal geworden. In ihren
siidlichen Teilen haben sich die a-, b-

> — 3= - und c-Front soweit genihert, daB sie
> — 3 sich im Thermogramm der Schneekoppe
5 — > 2| nur durch einen einzigen, wenn auch
- y . 3 —|— unregelmiifligen Anstieg  bemerkbar
3 > 3 y| — . . .
3 > ) »|—] machen, der in der Hohenstation
P d c b a mehrere Stunden vor der Ankunft der
Fig. 2. Kompouenten der Windgeschwindigkeit in der Fort- Fronten in den Talstationen beginnt.
pflanzungsrichtung der Fronten. Die oben geschilderten Wind-
verhdltnisse der einzelnen Stufen zu-
- — einander miissen zu einem Aufgleiten
der wirmeren Stufen auf die kilteren
e d c b d

fithren (s. Fig. 8). Es bilden sich daher
an den einzelnen Fronten ausgedehnte
Niederschlagsgebiete aus, die tibereinander greifen und ein geschlossenes, in dem betrachteten Gebiet
etwa 800 km breites Niederschlagsgebiet bilden. DaB dieses aber in sich nicht homogen ist, zeigt die
Niederschlagsverteilung auf die einzelnen Stunden fur Potsdain. Mit dem Uberschreiten jeder Front
ist eine Intensititssteigerung der Niederschlige verbunden.

Die Luftdruckverteilung hat sich wesentlich geéindert. Das sekundire Maximum tiber Siid-
schweden ist durch ein Teilminimum mit einem Kern << 785 mm verdringt worden, das sich von dem
Hauptminimum ostlich von Island losgelost hat, nach S gezogen ist und jetzt iilber dem Oslo-Fjord

liegt. Mit ihm stehen die Storungslinien im Zusammenhang. Das Maximum iiber dem Golf von
Biscaya hat seine Lage nicht verindert,

Fig. 8. Das Ubereinandergreifen der Fronten.

3. Februar, 2r, Infolge ihrer groBeren Geschwindigkeit hat die b-Front die a-Front erreicht.
Die a-Front trennt jetzt die << —490-Luftmasse von der 09 oder (a, c)-Luftmasse. Die (a, b)-Luftmasse
ist offenbar vollstindig aufgeglitten. Auch die a- und c-Front haben sich bereits soweit genéhert, da8
die (a, ¢)-Stufe auf dem Thermogramm von Bromberg kaum noch festzustellen ist, wihrend sie auf
dem Thermogramm von Schivelbein noch gut zum Ausdruck kommt, wo die c-Front nach den iiber-
einstimmenden Angaben des Thermogramms und der Karte um 1P etwa hinweggegangen ist. Die
d-Front tiberschreitet zum Beobachtungstermin Potsdam, womit wieder eine Intensititssteigerung der
Niederschlige verbunden ist. Die e-Front ist in ihrem mittleren Teil auBerordentlich schnell vorgeriickt.
Sie ist tiberall in den Thermogrammkurven der von ihr iiberschrittenen Stationen nachzuweisen, jedoch
ist das S. 6 Gesagte besonders zu beriicksichtigen. Auffallig ist das geringe Fortschreiten der e-Front

im N, dessen Ursachen sich erst beim nichsten Termin erkennen lassen. In ihrem siidlichen Teile
ist sie, wie die d-Front um 7°, nach W zuriickgebogen.

Die Windverhiltnisse, soweit sie von Bedeutung fiir die Niederschlige sind, haben sich zum
groBten Teil nicht gedndert. Vor der a-Front hat die stauende Wirkung der Winde zugenommen, da
sie sich nach SSE gedreht haben. (a, ¢)- und (c, d)-Stufe weisen angenihert dieselbe Windstéirke auf.
Da aber in der (@, ¢)-Stufe SW-Winde, in der (c, d)-Stufe W-Winde tiberwiegen, ist auch hier die
Bedingung fiir ein Aufgleiten gegeben. Dagegen-ist in der (d, e)-Stufe, die ebenso wie die (c, d)-Stufe
vorwiegend W-Winde aufweist, die Windstirke geringer. Es muB dies ein Zuriickbleiben der d-Front,
das auch in der Tat festzustellen ist, zur Folge haben. Die (e, —)-Stufe, in der die Windrichtung
dieselbe ist, hat wieder eine groBere mittlere Windstiirke als die vorhergehende Stufe, so daBl ein Auf-
g}eiten stattfinden muB. Alle Fronten sind mit breiten Niederschlagsgebieten verbunden, die iber-
cinandergreifen und, wie schon 7% ein einziges zusammenhéngendes Niederschlagsgebiet bilden, das in
dem hier betrachteten Raum eine Breite von etwa 1000 km hat. Die c-Front trennt das Schnee- von
dem Regengebiet. Die Niederschlagsgebiete der einzelnen Stufen sind nach den obenstehenden Erér-
terungen der Windverhéltnisse durch das Aufgleiten.der wirmeren auf die kilteren Stufen entstanden.
Es gilt dies wohl auch noch fir die d-Front, da ihr Zuriickbleiben wahrscheinlich eben erst eingesetzt
und daher sich noch nicht bemerkbar gemacht hat. Es ist aber damit zu rechnen, daB sich zwischen

c- und d-Front ein niederschlagsfreies Gebiet einschieben wird, da die Bedingungen fiir ein Aufgleiten
der (d, e)-Stufe an der d-Front nicht mehr vorhanden sind.
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Die Luftdruckverhéltnisse haben sich wenig geidndert. Das Hauptminimum 6stlich Island und
das Maximum tiiber dem Golf von Biscaya liegen noch an derselben Stelle, und auch das Teilminimum
iber dem Oslo-Fjord ist nur langsam ostlich weitergezogen, so dafl es jetzt iiber Siidschweden
angelangt ist. Die Druckhidhen der Kerne haben sich nicht geéndert.

3. Februar, 9*, Die a- und c-Front sind weiter nach E vorgeriickt, wobei sich infolge der
grofieren W-Komponente des Windes in der (c, d)-Stufe die c-Front der a-Front auBerordentlich
gendhert hat. Die beiden Fronten sind in allen in Betracht kommenden Thermogrammen nach-
zuweisen. Die Zeiten des Uberschreitens der Stationen stimmef mit denen, die man schitzungsweise

Fig. 4a. Fig. 4b.
Drei aufeinanderfolgende Entwicklungszustinde der e-Front.

den Karten entnehmen kann, gut iberein. Die d-Front ist noch weiter hinter der c-Front zurtick-
geblieben, im allgemeinen aber weiter vorgedrungen. Sie ist besonders scharf in dem Thermogramm
der Schneekoppe ausgeprigt, wo die Temperaturdifferenz 40" betriigt. Die e-Front ist in ihrem sud-
lichen Teil ebenfalls weiter vorgeriickt und hat etwa um 7° Erfurt, um 9° Potsdam und Berlin uber-
schritten. Der nordliche Teil der e-Front ist dagegen unter dem EinfluB von kélteren im NW durch
W- und NW-Winde herbeigefiihrten Luftmassen zuriickgeblieben (s. Fig. 4 a—c).

Das Niederschlagsgebiet ist nicht mehr so zusammenhingend wie um 2*. Die Niederschiags-
streifen der a- und c-Front bilden zwar ein zusammenhingendes Niederschlagsgebiet, aber zwischen
¢- und d-Front schiebt sich, wie schon um 2P vorauszusehen war, ein niederschlagsfreier Streifen. Ein
Grund hierfiir ist darin zu suchen, daB der Abstand zwischen c- und d-Front infolge des Zurtick-
bleibens der d-Front so groB geworden ist, da die beiden Niederschlagsstreifen sich nicht mehr tiber-
decken. Weiter kommt hinzu, daB der Niederschlagsstreifen an der d-Front schmal geworden ist, eine
Zeitlang vielleicht iiberhaupt gefehlt hat, weil, wie oben gezeigt ist, die Bedingungen fiir ein Aufgleiten
der (d, e)-Stufe nicht mehr vorkanden gewesen sind. Dagegen ist die e-Front von einem breiten
Niederschlagsgebiet begleitet, das sich z. T. mit dem der d-Front tuberdeckt. Mit dem Uberschreiten
der Front in Potsdam ist wieder eine Intensitdtssteigerung des Niederschlags verbunden. Dall der
Niederschlagsstreifen der e-Front auch noch hinter der Front eine so groBe Ausdehnung hat, erklart
sich daraus, daB die (e, —)-Stufe wie die Thermogramme der in Frage kommenden Stationen zeigen,
fast iberall aus einigen kleinen Unterstufen zusammengesetzt ist. Nur die vorderste Front ist in die
Karte eingetragen. Wo aber keine Temperaturdifferenzen an der Erdoberfliche festzustellen sind, mull
man sie wohl fiir hohere Luftschichten annehmen, um das breite Niederschlagsgebiet in der (e, —)-Stufe
zu erkldren.

Die Luftdruckverhiltnisse haben sich dahin geéindert, daB das Teilminimum tber Sidschweden
langsam in Ostlicher Richtung weitergezogen ist, so daB es jetzt mit seinem Kern von immer noch
< 735 mm tber Oland und Gotland liegt. Damit ist dann auch die Anderung der Windverhiltnisse
begriindet. Das Minimum 0stlich von Island hat sich nur wenig ostlich verlagert. Das Maximum
liegt unverédndert tber dem Golf von Biscaya.

4, Februar, 7¢. Die a-Front hat sich nach E aus dem betrachteten Gebiet entfernt. Die
c-Front ist langsam nach E weitergeriickt, wobei die an ihr bisher aus SE wehenden Winde in die
entgegengesetzte Richtung umgeschlagen sind, so dafl sie wieder parallel zur Front, aber jetzt aus NW
wehen. Die Ursache hierfir ist darin zu suchen, daB das um 9* iiber Oland und Gotland liegende
Minimum sich weiter ostlich verlagert hat. In den Thermogrammen von Konigsberg und Marggrabowa
machen sich die a- und c-Front infolge ihrer geringen Entfernung voneinander nur durch einen eiun-
zigen Anstieg der Kurve bemerkbar. Die c-Front ist von einem schmalen Niederschlagsgebiet begleitet.
Die d- und' e-Front sind in ihrem 'siidlichen Teile weiter vorgedrungen. Im nordlichen Teile des

Gebietes dagegen bringen westlich und nordwestliche Winde weiterhin kiltere Luftmassen herbei,
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deren EinfluB sich allmihlich nach S ausdehnt. Die d- und e-Front werden daher in ihrem nérdlichen
Teile nach S gedriickt. Der d-Front geht hierbei ihr Charakter als Front verloren, da die kiihlere
Luft nicht frontmifiig hereinbricht und die Temperaturdifferenzen an ihr nur gering sind. Dement-
sprechend treten in ihrem fritheren Bereich auch keine Niederschlige mehr auf. Auf den folgenden
Karten ist die d-Front daher nicht mehr zu finden. Die e-Front bleibt dagegen als Front erhalten.
Um 2* etwa ist sie in rickldufiger Bewegung tiber Potsdam und Berlin hinweggegangen. Im 8 hat
sie als duBersten ostlichen Punkt etwa die Schneekoppe erreicht, da sie sich hier um 2* nur durch
cine Spitze im Thermogramm bemerkbar macht. Sie ist auf ihrem von NW nach SE verlaufenden
Frontteile von einem schmalen Regengebiet begleitet, das spiiter als die Front iiber Potsdam hinweg-
geht. Das Regengebiet westlich der e-Front ist im stidlichen Teile der (e, —)-Stufe erhalten geblieben.

Das Minimum, das bis jetzt ostlich Island stand, ist nach E weitergezogen und liegt mit seinem
Kern (735 mm < K (Kern) << 740 mm) an der Kiiste des mittleren Norwegen. An seiner Siidseite
ist durch Ausbuchtung ein zweites, nur durch einen miedrigen Sattel getrenntes Minimum entstanden,
das mit seinem Kern iiber dem Oslo-Fjord liegt. Das um 9° iitber Oland und Gotland befindliche
Minimum ist langsam ostlich weitergezogen, hat etwas an Tiefe abgenommen (735 mm < K < 740 mm)
und liegt jetzt tiber Lettland. Das Maximum tiber dem Golf von Biscaya hat seine Lage nicht verindert.

4. Februar, 2°, Eine Festlegung der Fronten ist nicht moglich, da die Temperaturen durch
die verschieden starke Einstrahlung nicht gut vergleichbar sind. Bei den Thermogrammkurven, z. B.
der von Potsdam, wird die allgemeine Abnahme der Temperatur infolge des Eindringens der kiihleren
Luft durch die Zunahme durch Einstrahlung iiberlagert. Immerhin kann man den Thermogrammen
entnehmen, dafi die e-Front weiter nach SW zuriickgedringt worden ist. Sie machte sich etwa zum
Beobachtungstermin in den Kurven von Erfurt, dem Brocken, Minster, schon etwas frither in denen
von Helmstedt und Wasserleben bemerkbar. Das Niederschlagsgebiet im SW besteht weiterhin, hat
aber einen breiten Streifen an seiner nordostlichen Seite verloren, entsprechend dem Zuriickweichen
der e-Front. Aufler diesem groBen bestehen im E noch einige kleinere Niederschlagsgebiete.

Die beiden Minima tiber Norwegen sind unter geringer Verflachung nur wenig nach NE gezogen,
so daf sie beide jetzt tiber Mittelskandinavien liegen, nur durch einen niedrigen Sattel getrennt. Das
Minimum iiber Lettland, mit dem die betrachteten Fronten im Zusammenhange gestanden haben, hat
scine Lage nicht verdndert, ebenso nicht das Maximum tiber dem Golf von Biscaya.

4. Februar, 9. Die c-Front hat sich seit 7% etwas riickwirts in westlicher Richtung bewegt,
wobei sie etwa um 1" Marggrabowa, um 2" Konigsberg iiberschritten hat. Sie trennt die < 00-Luft-
masse im E von der 2—4%-Luftmasse, die sich westlich bis zur e-Front erstreckt. Die Winde ostlich
von jhr haben z. T. eine Komponente in ihrer jetzigen Bewegung. Woestlich von ihr sind fast aus-
schlicBlich Westwinde anzutreffen, die an der c-Front aufgleiten und die Veranlassung zu einem
Niederschlagsstreifen geben. Die e-Front ist weiter nach S zuriickgedringt worden. Sie hat jetzt einen
beinahe west-ostlichen Verlauf und trennt die 2—40-Luftmasse nordlich von ihr von einer siidlichen
> 7%-Luftmasse. Nordlich der e-Front sind W- und NW-Winde anzutreffen, siidlich vorwiegend
W-Winde, vereinzelt auch SW-Winde. Man erkennt, daB das Regengebiet im SW ein Aufgleitregen-
gebiet ist. Das weite Gebiet zwischen den c- und e-Frontniederschlagsstreifen ist niederschlagsfrei.
Die Temperaturen sind hier ziemlich gleichmiBig. So hat z. B. Posen 3,50, Potsdam 8,30, Norderney 8,40.

Die beiden Minima von Mittelskandinavien haben sich getrennt und voneinander entfernt. Das
eine liegt jetzt iiber Stidnorwegen, das andere iiber Nordschweden. Es wird nur durch einen niedrigen
Sattel von dem tieferen Minimum {iber Lettland, das sich nur wenig ostlich verschoben hat, getrennt.
Nordwestlich von Irland, wo schon um 2° die 750 mm-Isobare eine Ausbuchtung nach S zeigte, hat sich
ein Minimum entwickelt, das vorldufig aber noch nicht selbstandig ist. Das Maximum iiber dem Golf
von Biscaya hat seine Lage nicht verdndert.

5. Februar, 7°. Die c-Front hat ihre Bedeutung als Trennungslinie verschieden temperierter
Luftmassen verloren, da die wirmeren Luftmassen westlich von ihr z. T. durch kiihlere, durch
NW-Winde herbeigefiihrte ersetzt worden sind. Immerhin nehmen die Temperaturen nach W hin zu.
Da aber eine Front fehlt, ist fast das ganze Gebiet ostlich der Elbe niederschlagsirei. DaB auch in
der Hohe die warme Luft durch kiltere ersetzt worden ist, zeigt sich aus den Beobachtungen von
Lindenberg. Wihrend am 4. um 3° in 500 m Hohe 4,50 und in 1000 m 0,3° zu finden sind, betragen
die entsprechenden Temperaturen um 117 0,49 und —3,3% und am 5. um 10* — 1,60 und — 2,80. Die
e-Front hat sich nach N ausgebuchtet und umschlieBt so einen warmen Sektor, der in ostlicher Richtung
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weiterwandert. Man hat also einen warmen ostlichen Frontteil zu unterscheiden, wo die e-Front den
Charakter einer warmen Front hat, und einen kalten westlichen mit dem Charakter einer kalten Front.
Die warme e-Front ist, wie das Thermogramm zeigt, um 3* iiber Minster hinweggegangen. Hiigel ist
dauernd in der warmen Luftmasse geblieben und weist dementsprechend nur einen einzigen zur
e-Front gehorigen Anstieg auf. Die warme e-Front wird von einem breiten Niederschlagsstreifen be-
gleitet, der nach N tiber den Scheitel des Sektors hinausragt. Die warme Luft des Sektors wird durch
SW-Winde herbeigefiihrt, die senkrecht auf die warme e-Front auftreffen. Auf ihrer dstlichen Seite
wehen im nordlichen Abschnitt die Winde ihr parallel aus SE und S, so daB sie hier eine stauende
Wirkung haben. Sonst sind 9stlich bis zur Grenze des betrachteten Gebiets iberwiegend westliche,
nord- und stidwestliche Winde anzutreffen. "

Der warme Sektor steht im Zusammenhang mit dem neu entstandenen Minimum, das sich um
9* nordwestlich Irland befunden hat. Es ist schnell nach E weitergezogen, hat sich vertieft (740 mm
<< K << 745 mm), hat offenbar das um 9 tiber Stidnorwegen befindliche Minimum in sich aufgenommen
und liegt jetzt iiber der Nordsee. Unter seinem EinfluB ist auch das Maximum iiber dem Golf von
Biscaya etwas nach S gedriickt worden. Das Minimum, das um 9° tiber Lettland gestanden hat, ist
nach Aufnahme des nordlich von ihm befindlichen flacheren Minimums nach E weitergezogen. Uber
Skandinavien lagert ein Keil hoheren Luftdrucks (750 mm < K << 755 mm).

5. Februar, 2P, Die warimme e-Front hat sich weiter nach E forthewegt. Um 10" etwa ist sie
tber Erfurt hinweggegangen, um dieselbe Zeit iiber den Brocken, um 0 iiber Wasserleben und
hat zu dieser Zeit auch bereits die Schneekoppe erreicht, wihrend sie unten noch weit zuriick ist.
Zum Beobachtungstermin ist sie iber Helmstedt. Die warme Luft des Sektors wird, wie schon um
7%, durch SW-Winde herbeigefiihrt. Ihre Temperatur ist namentlich in der Hohe, wie das Thermo-
gramm des Brockens zeigt, auBerordentlich gleichmiflig. Mit dem warmen Sektor bleibt ein breites
Niederschlagsgebiet verbunden. Vor der warmen e-Front sind die Temperaturen gegeniiber 7° ge-
sunken. Es hat sich hier ein Keil kalter Luft (k, k) eingeschoben, an dessen W-Seite, also unmittelbar vor
der e-Front, SE-Winde herrschen, die nach E hin in S-, SW- und W-Winde iibergehen. Der Wind-
knick an der warmen e-Front ist also scharf ausgepriigt. Vermutlich ist die kalte Luft durch W- und
NW-Winde in der Zwischenzeit herbeigefithrt worden, da nur aus diesen Richtungen die Zufuhr kalter
Luft moglich ist. Der kalte Keil wird angefiillt von einem zusammenhingenden Niederschlagsgebiet,
das von dem des warmen Sektors durch einen schmalen, niederschlagsfreien Streifen getrennt ist, dessen
Ursache nicht erkennbar ist. Das (k, k)-Niederschlagsgebiet setzt sich offenbar aus dem Aufgleit-
niederschagsstreifen der warmen e-Front mit ihrem starken Windknick und dem Einbruchniederschlags-
streifen der oOstlichen k-Front zusammen, die beide z. T. sich iiberdecken und ein zusammenhingendes
Niederschlagsgebiet bilden. Die ostliche k-Front erreicht um 1° Potsdam, womit zugleich intensiver
Niederschlag einsetzt, der auch weiterhin aphilt. Der niederschlagsfreie Streifen ist also hier nicht
mehr vorhanden. Im ostlichen Teile des Gebiets sind vorwiegend westliche Winde anzutreffen. Mit
Ausnahme eines kleinen Teils Ostpreulens fallen hier keine Niederschlige.

Das Minimum, das um 7° mitten iber der Nordsee gelegen hat, ist etwas nach SE bis zu den
Friesischen Inseln gezogen. Ein kleines Téilminimum (745 mm << K << 750 mm) ist in Mitteldeutsch-
land entstanden. Der Keil hoheren Luftdrucks iiber Skandinavien hat seine Lage behalten, sich aber
verbreitert. Das Minimum, das am 4. um 9* @iber Lettland gestanden hat, ist dort wieder von E her

~erschienen, aber verflacht (740 mm < K < 745 mm). Das Maximum {iiber dem Golf von Biscaya hat
seine Lage nicht verindert.

5. Februar, 9°, Der warme Sektor hat eine siidostliche Fortbewegungsrichtung eingeschlagen,
so daB er nur noch mit dem Teil in der Nihe des Scheitels in das betrachtete Gebiet himeinragt. Er
ist in den in Frage kommenden Thermogrammen iiberall nachzuweisen. Die kalte e-Front geht etwa
um 4% uber Hiugel, 5* {iber Miinster hinweg, um 8° iiber Erfurt und den Brocken, um 9* iiber Jena,
um 11° iiber Helmstedt, um 12° iiber Wasserleben. Potsdam wird von dem warmen Sektor gerade
noch berithrt. Er macht sich dort daher nur durch eine Nase bemerkbar, in Berlin tiberhaupt nicht
mehr. Entsprechend ist der warme Sektor auch in allen weiter nordlich gelegenen Stationen nicht
nachzuweisen. Die Luftmassen des warmen Sektors haben eine Temperatur von 50—69, die kalte Lulft,
die ihn umgibt, weist 09—1° auf, im W etwas mehr. In der Hohe erreichen die Temperaturunter-
schiede zwischen der warmen Luft des Sektors und der kalten etwa den gleichen Betrag. Wihrend

zwischen 10" und 11" in Lindenberg in 1500 m Hohe eine Temperatur von —5.40 herrscht, betrigt
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sie um 11", d. h. etwa zu der Zeit, in der der warme Sektor tiber Lindenberg hinweggeht, 0.19, um
dann bis 9* des nichsten Tages wieder bis auf —9.20 hinunterzugehen. Der um 2° vorhandene Kalt-
luftkeil (k, k) hat keine selbstiindige Bedeutung mehr. Seine westliche Frogt fallt mit (%er warmen
e-Front zusammen, seine ostliche stellt keine trennende Linie zwischen verschieden temperierten Luft-
massen mehr dar, nachdem die vor ihr liegende wirmere Luft verdringt worden ist. Im warmen
Sektor herrschen weiterhin SW- und W-Winde, z. T. auch noch hinter der kalten e-Front. Die kalte
Luft wird hier aber durch N- und NW-Winde herbeigefithrt. Vor der warmen e-Front haben ihr
parallel laufende S-, SE- und E-Winde eine stauende Wirkung. Im E des Gebiets ist die Luftbewegung
aullerordentlich schwach. Es sind die mannigfachsten Richtungen vertreten. Die warme e-Front wird
von einem breiten Aufgleitniederschlagsgebiet begleitet, das sich um den Scheitel des Sektors herum-
zieht und auf der Riickseite des Sektors in ein etwas schmaleres Einbruchniederschlagsgebiet iibergeht.
Potsdam, tiber das der Scheitel hinwegzieht, weist dementsprechend einen nicht unterbrochenen Nieder-
schlag auf, der beim Voriibergange des Scheitels selbst seine hochste Intensitit erreicht.

Die¢ beiden Minima iiber den Friesischen Inseln und iiber Mitteldeutschland haben sich offenbar
vereinigt und bilden ein Minimum mit einem Kern tiber der Nieder-Lausitz (745 mm < K < 750 mm).
Mit diesem Minimum steht der warme Sektor im Zusammenhang. Westlich von Norwegen ist ein
neues Minimum aufgetreten. Das Minimum von Lettland hat sich nach dem Finnischen Meerbusen
verlagert. Das Maximum iiber dem Golf von Biscaya bleibt weiter etwas zuriickgedringt.

6. Februar, 72. Der warme Sektor hat sich nach SE entfernt. Um 6" hat die warme Luft die
Schneekoppe verlassen. Die Temperaturen sind unter dem EinfluB von N- und NW-Winden gesunken
und abgesehen von dem #uBersten E und W ziemlich gleichmaBig. Es haben z. B. Graudenz ~0.79,
Posen —+-0.19, Frankfurt a. O. 4-0.29, Gardelegen 0.09, Celle +-0.4%, Aurich +0.19. Das einzige noch
vorhandene grofere Niederschlagsgebiet in Mittel- und Niederschlesien gehort zu dem Scheitel des
warmen Sektors. Sonst sind die Niederschlige nur noch wenig verbreitet und fleckenformig verteilt.
Sie haben ihre Ursache z. T. in dem lokalen Zusammentreffen von Luftstromungén, im W sind sie
auf eine neue warme Front zuriickzufiihren.

Das Minimum, das um 9° iiber der Nieder-Lausitz gelegen hat, ist zusammen mit dem warmen
Sektor nach E fortgezogen und liegt jetzt iiber dem siidlichen Polen. Das Minimum vom Finnischen
Meerbusen hat sich wenig weiter nerdlich nach Finnland verlagert. Das Maximum am Golf von Bis-
caya hat einen Keil hohen Luftdrucks bis nach Island vorgetrieben.

Zusammenfassung. Die langandauernden, weitverbreiteten Niederschlige vom 2.—5. Februar 1909
in Norddeutschland sind eine Folge des Zusammenwirkens mehrerer Ursachen.

1. Es bildet sich ein bis 1000 km breites Niederschlagsgebiet dadurch, da mehrere warme
Fronten gestaffelt von E nach W aufeinanderfolgen. Da die Geschwindigkeiten der einzelnen Fronten
von W nach E zunehmen, nihern sich diese mehr und mehr. Der warme Strom staut sich, und die
nachfolgenden warmen Luftmassen gleiten lings der Diskontinuitéitsflichen, die erhalten bleiben, auf
die vorhergehenden auf. Jede der Fronten ist von einem Aufgleitniederschlagsgebiet begleitet. Die
einzelnen Niederschlagsgebiete iiberdecken sich teilweise und bilden daher ein zusammenhiingendes
Niederschlagsgebiet, das wegen seiner Breite an einem bestimmten Ort zu langandauernden Nieder-
schlidgen fithren muB. Das Niederschlagsgebiet ist nicht homogen, es weist unmittelbar an den Fronten
Intensititssteigerungen der Niederschlige auf. Der vollstindige Ablauf dieser Storung nimmt den 2.
und 3. Februar in Anspruch.

2. Die letzte warme Front nimmt fiir einen Tag (den 4. Februar) ihre ungestorte, west-ostliche
Lage ein. Es treten hier ebenfalls Aufgleitniederschlagsgebiete auf, die jedoch wegen der siidlichen
Lage der Front auf den SW des betrachteten Gebiets beschrinkt bleiben.

3. Es tritt am 5. Februar an der Front eine neue Storung auf, die sich von W nach E fort-
pllanzt. Es kommt zur Bildung eines warmen Sektors, der z. T. Norddeutschland iberstreicht. Er
wird von einem Aufgleit- und einem Einbruchniederschlagsgebiet begleitet. Beide stoBen am Scheitel
zusammen und bilden dort ein besonders breites Niederschlagsgebiet, das neben den eigentlichen
Frontniederschlagsstreifen die Ursache der langanhaltenden Niederschlige am 5. Februar ist.
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ll. Die Niederschlige vom 5.—7. Januar 1912.

(Hierzu Thermogramme der Fig. 5 und Karten 11—21.)
Auf die weite Verbreitung der Niederschlige kann man wieder aus den Beobachtungen der

Regenstationen schliefen. Fir eine Reihe von ihnen ist im folgenden die Hohe der Niederschlige
angegeben:

Januar 1912 Niederschlagshohen in mm Januar 1912 Niederschlagshéhen in mm
5. | 6. | 7. | 8. 5. 6. 7. ’ 8.
: |
Kénigsberg 0.3 ] 7.0 48 ' oo Mihblbausen i. Th. . . .| 12.8 46 1 2n.1 | 134
Schivelbein 1.5 9.7 - 1 57 Hameln . . . . . .| 111 12.4 | 13.9 3.6
Posen . . . . 4.1 ‘ 6.2 40 ; 3.0 Hannover. . . . . . 7.2 | I2.7 | 10.7 6.4
Rosenberg i. O. . 3.3 7.2 41 , 638 Bremen . . . . . . 5.5 9.2 3.7 3.3
Breslau . — 9.8 27 | 55 Schoninghsdorf . . . .| 11.0 | 129 1.4 6.8
Flinsberg . . 3.4 | 132 2.1 . 4.2 Miinster . . . . . .| 152 | 164 | 1700 2.6
Frankiurt a. O.. 0.1 20.9 4.6 | 25 Elberfeld . . . . . .} 302 | 210 | 44.7 5.0
Stettin . . 1.1 9.5 L7 ! 1.3 Kélm . . . . . . .| 121 45 | 273 3.0
Berlin . L5 | 212 3.5 |, 2.I Aachen . . . . . .| 127 6.6 | 19.5 1.5
Dresden A I & £ 5.8 7.9 | 7.5 Marburg . . . . . . 4.3 9.4 | 18.2 3.5
Chemnitz . . . . . .| 19.7 6.9 12.6 | 135 Gelphausen . . . . .} 13.2 2.0 16.6 1.7
Leipzig . . . . . .| 122 3.3 13.3 5.4 Frankfurt a. M.. . . . 7.0 2.3 22.4 1.2
Magdeburg . . . . . 2.1 5.7 8.9 7.8 Trier . . . . . . . 9.5 3.3 | 12.3 1.3
Altona . . . . . . . 3.7 13.5 8.4 3.1
Januar 1912.
4. 5. 6. 1.
Mtg. Mn. Mtg. Mn. Mtg. Mn. Mtg.

Geisenheim p—~——T ~——_\—_——/K\/__._-———r\_—’ PL
K a
Mimnster \__/\__v___/;“’““/\_\_,v\v” A_\\
K 1 )
Erfurt ’M,‘/-/ —\——RW\-\,
o m}‘\fbwm‘\/\f’—/\’—\—‘wé\
a
Jena "'\'\—/\/—bk_,\v,/b"‘_‘/ )(‘ﬂ,_.-v—«/\-/m\'\____\’/\

a
Wasserleben [\~ —_ f L—\"’K\_A\v L \____/-—-
Brocken \N\/—\x_/b | \a_

Potsdam

Griinberg }\J%\’/\/ﬁ\,,\/ﬁ
a
Zillertal VV\VV/NL/—WG

Schneekoppe t——~o | —— | G ]

K
Schivelbein “’W\’\V\_’/ﬂ\_
’\f/

Fig. 5. Thermogramme aus Norddeutschland, stiindliche Niederschlagsmengen von Potsdam.
Es zeigt sich also, daB die Niederschlige iiber das ganze zu betrachtende Gebiet verbreitet

gewesen sind. Der Tag mit der groBten Niederschlagsmenge ist fiir die einzelnen Gebiete verschieden
und schwankt zwischen dem 5, und 7.
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Niederachl Die Niederschlige sind, wie man den Bemerkungen der Stationen
dver ] Bahe II. und III. Ordnung entnehmen kann, tiberall von langer Dauer ge-
mm wesen. Die genaueren Messungen von Potsdam seien, um einen Anhalt

Tag

Januar 1912 | Stunden

zu geben, hier angefiihrt (s. nebenstehende Tabelle).
;‘I o1 ' :2:3 Im folgenden soll die Entwicklung der Niederschlige wieder
6. 8.4 74 auf Grund der Wetterlagen zu den Terminbeobachtungen n#her er-
iy Nl l 2:; ortert werden.

4. Januar, 7. FEs herrschen:in Norddeutschland tberwiegend NW-, W- und SW-Winde, in
Ostpreullen in einem kleineren Gebiet auch NE-Winde. Die Temperaturen nehmen von E nach W
zu, jedoch nicht gleichmiflig. Im mittleren Teil des Gebiets haben sie ziemlich die gleiche Hohe, nach
E fallen sie ziemlich steil ab, nach W steigen sie ebenso rasch an, wie dies auch ein Temperaturprofil
Tilsit—Koln zeigt. Die Trennungslinie zwischen der im mittleren Gebiet befindlichen 3—49-Luftmasse
und der westlichen >50-Luftmasse stellt eine Front, mit b bezeichnet, dar. Niederschlige treten an
ihr nur ganz vereinzelt auf, da bei im allgemeinen gleicher Richtung und Stirke der Winde zu beiden
Seiten die Bedingungen fiir ein Aufgleiten nicht gegeben sind. Dasselbe gilt fir die andere, mit a
bezeichnete Front, die die 8 —49-Luftmasse von der ostlichen ~0°-Luftmasse trennt. AuBer einigen
kleinen Niederschlagsflecken, die ihre Ursache vielleicht in dem lokalen Zusammentreffen von Luft-
stromungen haben, befindet sich noch in OstpreuBien ein kleines Niederschlagsgebiet, das dadurch
entstanden ist, dall W-Winde und NE-Winde zusammentreffen. Bei gleichen Temperaturen wird es
zu einem Hochdriicken beider Luftmassen und Niederschlagsbildung kommen. Ein groBes Regengebiet
am Rhein ist auf den Einbruch warmer Luftmassen von W her zuriickzufiihren, die auf die ostlichen,
kiihleren ldngs einer Front ¢ aufgleiten.

Die Luftdruckverteilung gewihrt folgendes Bild: Ein Sattel hohen Drucks verbindet ein Maximum
tber dem Golf von Biscaya (K >770 mm) mit einem ostlich Island liegenden Maximum. Er trennt
einen iiber Schottland liegenden Ausliufer eines siidlich von Island befindlichen Minimums von einem
iiber Stidschweden liegenden Ausldufer eines tiber RuBland befindlichen Minimums. Sonst liegt noch
cin Minimum tiber dem nérdlichen Adriatischen Meer.

4. Januar, 2°. Die c-Front hat die zwischen ihr und der b-Front liegenden Luftmassen verdringt
und fillt daher jetzt mit der b-Front zusammen. An beiden jetzt noch vorhandenen Fronten haben
sich Niederschlagsgebiete entwickelt. Die a-Front hat sich etwas nach E fortbewegt. Ostlich von ihr
laufen die Winde ihr parallel oder haben doch eine starke parallele Komponente, wenn sie im einzelnen
auch verschiedene Richtungen haben, westlich von ihr sind die Winde auf sie zu gerichtet. Die Be-
dingungen fir ein Aufgleitniederschlagsgebiet sind also gegeben. Dasselbe gilt fir die b-Front, die
ihre Lage wenig verindert hat. Ostlich von ihr wehen, wie dies auch schon um 7%, aber nicht in
dieser Allgemeinheit der Fall war, NW-Winde, die ihr also parallel laufen, westlich stromen warme
durch W-Winde herbeigefiithrte Luftmassen auf sie zu. Weiter siidlich am Erzgebirge, wo auch ostlich
der Front W-Winde herrschen, handelt es sich offenbar um Gelinderegen. DaB das Regengebiet der
b-Front so weit nach W reicht, rithrt daher, daB Luft von noch hiherer Temperatur nachfolgt und
auf die vor ihr in derselben Richtung strimende etwas kiihlere aufgleitet, wobei vorausgesetzt ist, dafl
die warme Luft eine groBere Geschwindigkeit hat als die kiihlere. Es 14Bt sich dies nichf mit
Sicherheit zeigen.

Das Minimum stidlich von Island ist mit seinem Ausldufer weiter auf Schottland zu vorgedrungen.
Das in RuBlland befindliche Minimum hat sich etwas nach W hin bewegt und seinen Ausliufer bis

nach Sudnorwegen vorgeschoben. Der die Minima trennende Sattel ist stark eingeengt und das
Maximum iiber dem Golf von Biscaya zuriickgedréngt worden.

4. Januar, 97, Die Niederschlige an der a-Front haben fast aufgehort. Es ist dies darauf
zuriickzaftihren, dal von W her keine warmen Luftmassen mehr durch W-Winde herbeigefithrt werden.
Die E-Winde, die die Front nach W zu driicken beginnen, sind bei geringer Stirke offenbar noch
nicht so lange wirksam, daB sie zu ausgedehnten Niederschlligen Veranlassung geben konnen. Die
b-Front hat sich in ihrem siidwestlichen Teile etwas nach W zuriickbewegt. Wie die Thermogramme
von FErfurt und Jena zeigen, hat sie bereits um 4" diese beiden Stationen in westlicher Richtung
ii.berschritten, uber Miinster dagegen ist sie etwa zum Beobachtungstermin in 6stlicher Richtung
hinweggegangen. Die NW-Stromung 6stlich der Front ist noch vorhanden, westlich der Front haben
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sich die Winde grofitenteils von W nach SW gedreht, so daB sie jetzt infolge ihrer bei gleicher Wind-
stirke groBeren Komponente senkrecht zur Front diese nach NE hin in Bewegung setzen konnen. Die
Bedingungen fir die Bildung eines Aufgleitniederschlagsgebiets sind nach den geschilderten Wind- und
Temperaturverhiltnissen erfullt. In dem wbrigen Gebiet zwischen a- und b-Front sind hauptsichlich
W-Winde anzutreffen.

Die beiden Ausldufer der Minima sind miteinander in Verbindung getreten, so da die Minima
durch eine Rinne niedrigen Drucks miteinander verbunden, die Maxima aber durch diese getrennt
werden. Das Minimum im E (745 mm <K < 750 mm) hat seine Lage ungefihr behalten, das Minimum
im W (745 mm <K< 750 mm) ist etwas weiter auf Schottland zugeriickt. Da relativ zueinander die
Druckverteilung sich nicht wesentlich geéindert hat, ist auch die Windverteilung und die Verbreitung
der Niederschlige ziemlich dieselbe geblieben.

5. Januar, 73, Die a-Front hat sich, wie man um 9? bereits vermuten konnte, nach SW fort-
bewegt. Sie macht sich auf den in Frage kommenden Thermogrammen durch einen z.T. nur schwachen
Abfall der Kurve bemerkbar. Der Grund hierfiir kann darin zu suchen sein, dafl sich die Front nur
sehr langsam bewegt hat oder ihren Charakter als Front z. T. eingebiiit hat. Uber Schivelbein ist sie
etwas vor, iiber Bromberg etwas nach Mitternacht hinwéggegangen, -in Berlin und Potsdam macht sie
sich von 4* ab bemerkbar. Sie ruft bei ihrem Erscheinen in Potsdam den ersten grofieren Niederschlag
hervor. Viel weiter nach SW scheint sie nicht vorgedrungen zu sein. Die b-Front hat sich in
entgegengesetzter Richtung nach NE bewegt. Sie macht sich auf den Thermogrammen durch einen
steilen Anstieg bemerkbar. Sie ist um 1* iber Erfurt hinweggegangen, um 5" tiber Wasserleben, iiber
den Brocken als Gipfelstation bereits vor Mitternacht. Die a- und b-Front haben sich infolge ihrer
entgegengesetzten Bewegung so weit gendhert, daB man eine (a, b)-Stufe nicht mehr unterscheiden
kann. a- und b-Front bilden eine einzige Front, die im folgenden nun mit a bezeichnet ist. Ostlich
der Front laufen ihr parallel SE-Winde, westlich von ihr wehen SW-Winde senkrecht auf sie zu.
Damit sind die Bedingungen fiir die Entstehung eines Aufgleitniederschlagsgebiets gegeben. Dafi es
sich auech weit nach W hin ausdehnt, hat seinen Grund in Stauungen, die infolge nach W hin zu-
nehmender Windstirke auftreten. Die Windbewegung ostlich der Front ist im allgemeinen sehr schwach.

Die Bewegung der a-Front ist mit einer Verlagerung des oOstlichen Minimums nach SE ver-
bunden. Die Bewegung der b-Front hiingt damit zusammen, dafl das westliche Minimum unter Ver-
tiefung (740 mm << K << 745 mm) bis Schottland gelangt ist uhd einen Ausliufer bis nach Nord-
deutschland vorgestreckt hat. Von diesem ist die Windverteilung fiir unser Gebiet abhingig. Uber
Siebenbiirgen ist ein neues kleines Minimum (750 mm << K << 755 mm) aufgetreten. Zu ihm hin
erstreckt sich von dem Minimum bei Schottland aus die Front. Die beiden Maxima stlich Island und
am Golf von Biscaya sind durch das Minimum bei Schottland stark nach N bezw. S gedrédngt worden.

5. Januar, 2°. Die Front hat sich um einen bei Helgoland gelegenen Punkt mit ihrem 0stlichen
Flugel nach N gedreht. Da die Temperaturgegensitze auf beiden Seiten sich noch verschirit haben,
macht sie sich auf den Thermogrammen durch einen steilen Anstieg kenntlich. Wihrend sie auf
der Schneekoppe als Hohenstation bereits um 6° angelangt ist, tiberschreitet sie Zillerthal erst um
0°, das hoher gelegene Krummbhiibel aber schon um 8" Uber Griinberg geht sie um 1? hinweg, iber
Potsdam und Berlin 0°. Mit dem Uberschreiten sind, wie man den Darstellungen von Potsdam
entnehmen kann, starke Niederschlige verbunden. Die relativen Windverhiltnisse in Bezug auf die
Front haben sich nicht geindert. Vor der Front wehen die Winde ihr parallel aus S, SE und E,
hinter der Front senkrecht auf sie zu aus SW und W. Es muBl also zur Bildung eines Aufgleitnieder-
schlagsgebiet kommen. Das Regengebiet am Rhein ist wohl schon auf den Einbruch kalterer Luft von
W her zuriickzufthren, der sich z. B. auf dem Thermogramm von Miinster bereits bemerkbar macht.

Die Lage des Minimums bei Schottland (785 mm < K << 740 mm) hat sich micht wesentlich
geindert. Die grofie Achse des langgestreckten Kerns verlduft in der Richtung Orkney-Inseln—Elb-
miindung. Zu dem Bereich des Minimums gehort noch ein zweiter Kern (ebenfalls 785 mm < K <
740 mm) tuber dem westlichen Mecklenburg, der also in der Verldngerung der grofen Achse des ersten
Kerns liegt. Die a-Front fillt ungefihr mit der groBen Achse des Minimums zusammen, hat also
gegeniiber 7* die oben angegebene Drehung vorgenommen. Das Maximum im SW bleibt weiterhin
zuriickgedringt.

5. Januar, 9°. Die Front hat ihre Schwenkung fortgesetzt. Sie ist etwa um 5° tiber Schivel-
bein hinweggegangen und iiberschreitet um 10° Bromberg. Die SE- und E-Winde vor ihr laufen ihr
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parallel, die W-Winde hinter ihr wehen je nach der Richtung der Front im einzelnen ebenfalls zu ihr
parallel oder treffen etwas schrig auf sie. In diesem Falle kommt es, wie in OstpreuBlen, Westpreufien
und Hinterpommern, zur Bildung eines Aufgleitniederschlagsgebiets. Wo sie parallel wehen, bleibt
es in der Umgebung der Front niederschlagsfrei. An den wenigen gerade auf der Front gelegenen
Stationen herrscht entweder Windstille oder es wehen schwache nordliche und siidliche Winde, also
senkrecht zur Front. Es wird dadurch ein Austausch warmer und kalter Luft an der Front herbei-
gofilhrt. Mit grofler Geschwindigkeit ist hinter einer kalten Front k kiihle Luft, die sich z. T. auch
schon um 7* bemerkbar machte, von W her eingedrungen. IThre Ankunft macht sich auf den Thermo-
grammmen durch einen steilen Abfall kenntlich. Miinster und Geisenheim werden etwa um 7° iber-
schritten, Erfurt um 10", Jena um 11*. Auf dem Brocken und in Wasserleben verteilt sich der Abfall
auf eine ldngere Zeit. An der k-Front kommt es zur Bildung von Einbruchniederschlagsgebieten.
Hierzu sind nicht allein die Niederschlagsgebiete unmittelbar westlich der eingezeichneten Front zu
rechnen, sondern auch noch weite Gebiete ostlich von ihr, da bis hierhin auch schon kiihlere Luft
cingedrungen ist. Es zeigen dies auch die Darstellungen von Potsdam, wo sofort mit der Ankunft
kiihlerer Luftmassen, nicht erst mit der eigentlichen k-Front, Niederschldge einsetzen. Die in die Karte
eingezeichnete Linie bezeichnet nur den steilsten Abfall. Auch in der Hohe macht sich die kiihlere
Luft schon bemerkbar, wihrend vorher die warmen Luftmassen hinter der a-Front ein dauerndes
Steigen der Temperatur herbeigefithrt haben. Es hat Lindenberg in 1000 m Hohe:

Tag Zeit Temperatur Tag Zeit Temperatur
4. 1 gi0p —4.3° 5. 1. §13p —1,00

5 3y —2.7 5 828 —o0.7

5. 334y —3.8 6. 8 —13.5

5. 843, —15 6. 8%a —4.2

5. 848, —1.3 6 157p —3.8

5 2'p 1.0 6 216p —4.3

5 2%1p o.I 6 23%p —4.1

Das Niederschlagsgebiet etwa zwischen der Oder und der a-Front ist jedoch, wie man der
Karte entnehmen kann, nicht mehr auf den Einbruch kithlerer Luft zuriickzufiihren. Es ist dies vielmehr

eine Folge von Stauungen infolge im E geringerer Windgeschwindigkeiten verbunden mit einem Aufgleiten
der westlichen wirmeren Luftmassen.

Das von der 740 mm-Isobare eingegrenzte Gebiet stellt jetzt ein langes, schmales Gebilde dar,
dessen lange Achse schwach nach S eingebogen etwa von Ost-Schottland tber Sylt, Riigen bis nach
Hinterpommern verlduft. Diese Linie fillt wenigstens in unserem Gebiet etwa mit der a-Front zu-
sammen, die sich also mit ihrem ostlichen Fliigel weiter nach N gedreht hat. Das Minimum ist im
ganzen etwas Ostlich vorgeriickt. Die tibrigen Luftdruckverhiltnisse haben sich nicht wesentlich versindert.

6. Januar, 7°. Die a-Front hat ihre Lage wenig verindert. Um Mitternacht ist sie wber
Graudenz in nordlicher Richtung hinweggegangen und verliuft nun auch in diesen Gebieten parallel
zu den Winden. Das hat das Aufhoren der Niederschlige in Hinterpommern und WestpreuBen zur
Folge. Sie beschrinken sich auf OstpreuBien, wo die Bedingungen fiir das Bestehen eines Aufgleit-
niederschlaggebiets noch gegeben sind. Die Niederschlige fallen hier wie schon 9° bei weiter gesunkenen
Temperaturen als Schnee. Die in dem Sektor zwischen a- und k-Front befindliche warme Luft ist
nach E weitergedriangt worden, spiter vielleicht auch vollstindig aufgeglitten, jedenfalls aber nicht
mehr in dem betrachteten Gebiet vorhanden. Der Abzug der k-Front und damit des warmen Sektors
laft sich an den Thermogrammen verfolgen. Sie ist um 12° iber Griinberg hinweggegangen, um
2" iber Zillerthal, zwischen 2* und 6* tiber die Schneekoppe, um 4* iiber Landeck und Habelschwerdt.
Eine zweite Storung hat sich offenbar inzwischen lings der a-Front von W her bis an die Oder fort-
gepflanzt. Es handelt sich um einen schmalen Keil k' kilterer Luft, der in die stdlich der a-Front
befindliche Luftmasse von auBerordentlich gleichm#Biger Temperatur (~ 89) hineinragt und durch ziemlich
st.arke Winde nach E weitergetrieben wird. In den Thermogrammen macht er sich durch einen
Elns.chnitt der Kurve kenntlich, auf Helgoland wohl zwischen 7° und 12°, in Potsdam um 4% in
Berlin um 5°, in Griinberg um $*. Weiter ostlich, in Graudenz und Bromberg, ist er nicht mehr
n.achzuweisen, da hier inzwischen die a-Front in siidlicher Richtung hinweggegangen ist. Der Keil
gibt, zumal da die Windgeschwindigkeit in ihm bedeutend grofler ist als ostlich von ihm, Veranlassung
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zur Bildung eines Einbruchniederschlagsgebiets, das sich auch gut in dem Diagramm von Potsdam
zeigt und Niederschlige von besonderer Hohe aufweist. Sonst ist auBler einigen kleinen Gelinde-
niederschlagsgebieten noch ein groferes Regengebiet zwischen der unteren Weser und Elbe vorhanden.
Vermutlich hat dieses seinen Grund in dem Auftreffen einer SW-Stromung auf eine gleichtemperierte
W-Stromung.

Das Minimum ist ungefdhr in der Richtung seiner groflen Achse schnell nach E weitergezogen,
so daB sein Kern (735 mm <<K < 740 mm) jetzt uber WestpreuBlen liegt. Er steht durch eine in der
Richtung der vorigen Lage der groflen Achse verlaufende Rinne niedrigen Drucks (< 740 mm) mit
einem neuen, sehr tiefen Minimum (730 mm <K< 785 mm) in Verbindung, das iiber Irland liegt. In
dieser Rinne, wie schon 9" wahrscheinlich mit der Linie tiefsten Drucks zusammenfallend, verliauft die
a-Front. lhre Lage hat sich nicht sehr geéindert, obwohl das Druckbild ein anderes geworden ist. Das
Maximum im SW ist durch das neu aufgetretene Minimum bei Irland stark zuriickgedringt worden.

6. Januar, 2°. Die a-Front hat sich auf ihrem ostlichen Fligel nach S in Bewegung gesetzt,
da hier die vorhin nordlich von ihr parallel zur Front wehenden Winde wie z. T. auch schon um 7* eine
nordliche Komponente senkrecht zur Front erhalten haben, wihrend die siidlich von ihr groBtenteils
noch herrschenden W-Winde ihr parallel laufen. Das Uberschreiten der Front macht sich um 10* in
Graudenz, etwas spiter in Bromberg durch einen steilen Abfall der Thermographenkurve bemerkbar.
Die Temperaturgegensitze auf beiden Seiten der a-Front sind auBerordentlich grof, so hat Deutsch-
Krone —4.29 Posen 2.80. Entsprechend den geschilderten Wind- und Temperaturverhdltnissen ist es
an der a-Front zur Bilduug eines ausgedehnten Einbruchniederschlagsgebiets gekommen. Auch das
Niederschlagsgebiet in OstpreuBlen steht wohl noch in Beziehung zur a-Front. Offenbar macht sich
hier noch die bis etwa 10* aufgeglittene warme Luft infolge der hier herrschenden sehr niedrigen
Temperaturen durch Bildung von Niederschligen bemerkbar. Das Niederschlagsgebiet am Rhein
stellt, wie man der Karte des nichsten Beobachtungstermins entnehmen kann, das Aufgleitniederschlags-
gebiet einer von W herannahenden warmen Front dar.

Das Minimum iber Irland hat sich ausgedehnt, ohne die Lage seines Kerns zu #ndern. Das
Minimum im E hat seinen Kern etwas nach SE, nach Polen verlegt, womit das Auftreten der nordlichen
Komponente der Winde nordlich der a-Front zusammenhingt. Beide Minima bleiben durch die
Tiefdruckrinne miteinander verbunden, von der auBerdem ein Abzweig sich nach einem Minimum
erstreckt, das westlich des nérdlichen Norwegen liegt. Die Rinne hat sich weiter nach S verlagert. In
ihr verlauft wieder die a-Front, die entsprechend eine stidlichere Lage eingenommen hat. Sonst sind
die Luftdruckverhiltnisse im wesentlichen dieselben geblieben.

6. Januar, 9». Die a-Front hat ihre Bewegung nach S fortgesetzt. An ihrem Ostlichen Teile
herrschen nordlich von ihr NE- und N-Winde, die also mit einer Komponente oder ganz senkrecht zur
Front wirken, sidlich ihr parallel laufend W-Winde. An ihrem westlichen Teile wehen nordlich
E-Winde, die wegen der Kriimmung der Front hier ebenfalls eine Komponente senkrecht zu ihr haben,
stidlich SE-Winde, die der Front parallel laufen. Die Front ist auBlerordentlich stark ausgeprigt. So
betragen z. B. in den nur etwa 20 km entfernten Stationen Griinberg und Schwarmitz, zwischen denen
die a-Front hindurchgeht, die Temperaturen 2.20 und —3.4%, so daB also eine Temperaturdifferenz
von 5.60 vorhanden ist. Die Front hat um 6 Potsdam und Berlin iiberschritten und geht zum Beob-
achtungstermin iiber Griinberg hinweg. Der Niederschlagsstreifen ist nur schmal und unterbrochen.
Dies ist vielleicht auf einen augenblicklichen Stillstand der Bewegung zurtickzufithren. Denn dafl
weiter sitdlich des jetzigen Streifens schon vorher Niederschlige gefallen sind, kaon man den Dar-
stellungen von Potsdam entnehmen, wo mit dem Uberschreiten der a-Front zwischen 3* und 7° Nieder-
schlige verbunden gewesen sind. Jetzt ist auch deutlich zu erkennen, daB es sich im SW um ein
Aufgleitniederschlagsgebiet handelt. Es ist eine warme Front d von W her erschienen, die auf den
Thermogrammen sich durch einen besonders steilen Anstieg auszeichnet. Vor ihr haben die Winde
zum grofiten Teil eine mehr oder weniger starke Komponente parallel zur Front, hinter ihr wehen sie
senkrecht auf sie zu und haben auch eine groBere Geschwindigkeit. Die Bedingungen fiir die Ent-
stehung eines ausgedehnten Aufgleitniederschlagsgebiets sind also gegeben.

Beide Minima haben sich etwas nach E hin fortbewegt, das Ostliche bis nach RuBlland hinein,
das westliche bis nach Mittel-England, wobei es sich weiter vertieft hat (725 mm << K << 730 mm).
Beide bleiben durch die Tiefdruckrinne miteinander verbunden. In ihr verliuft die a-Front, deren
Bewegung gemifl der Windverteilung erfolgt. Diese ist im §stlichen Teile des Gebiets von dem Minimum
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in RuBland, im westlichen von dem Minimum von Mittel-England abhiingig. Das Heranfithren der
warmen Luft hinter der d-Front hingt mit dem westlichen Minimum zusammen. Der Abzweig tiefen
Drucks nach dem Minimum westlich Norwegen hat sich mit diesem ebenfalls nach E hin verschoben.

7. Januar, 7°. Die a-Front hat verhiltnisméBig schnell ihre Bewegung nach S hin fortgesetat.
Ihr Voritbergang ist tiberall auf den entsprechenden Thermogrammen nachzuweisen. Entsprechend
ihrem (harakter als kalter Front wird in der Hohe die Luft viel stiarker verdringt als unten. Lindenberg
hat um 8" unten die Temperatur —5.6°, in 1000 m Hohe —5.0% Die Inversion von —8.59 auf —3.9¢
zwischen 400 m und 750 m zeigt die Trennungsschicht von kalter und warmer Luft an. Die kalte
Laft wird durch NE-, z. T. auch E-Winde, weiter nach S gedriingt. Die warme Luft hinter der d-Front
ist durch SW- und W-Winde nach N und W getragen worden, so dal die d-Front jetzt ungefahr
parallel zur a-Front verliduft. Die vorher siidlich der a-Front befindliche ~30-Luftmasse ist wohl zum
groften Teil nach E hin verdriingt worden, zum Teil fillt sie noch das Gebiet zwischen a- und d-Front
aus. Dic d-Front ist um 1% iiber Geisenheim hinweggegangen, um 2' iiber Hiigel. In Erfurt macht
sic sich gerade noch durch einen kleinen Anstieg um 7* bemerkbar. Die d-Front legt sich von W
nach I hin der a-Front an. Entsprechend den zwei Fronten kommt es zur Bildung von zwei Nieder-
schlagsgebieten, die z. T. iibereinander greifen. Z. T. trennt aber ein niederschlagsfreier Streifen die
beiden Niederschlagsgebiete und 146t deren Lage und Breite erkennen. Die d-Front, an der die ~ 60-Luft
auf die ~ 30-Luft aufgleitet, wird von einem nur schmalen Aufgleitniederschlagsgebiet begleitet. Es
ist offenbar deswegen so schmal, weil die warmen Winde der Front groBfitenteils parallel laufen, also
die Bedingungen fiir ein intensives Aufgleiten nicht gegeben sind. Dagegen ist das zur a-Front gehorige
Einbruchniederschlagsgebiet auflerordentlich breit. Das kommt wohl daher, daf unten die warme Luft
hauptsiichlich durch NE-Winde immer weiter nach S gedringt wird, widhrend die oben iiber der
Trennungsschicht befindlichen warmen Luftmassen durch E-Winde nach W, aber kaum nach S ge-
trieben werden. So herrscht in Lindenberg am Boden um 757* ENE-Wind, von 500 m Hohe ab bis
zum hochsten Punkt aber E-Wind, der erst spiter in EzN tibergeht. Auch der Brocken weist um
7¢ BE-Wind auf, der sich dann bis 2* nach NE dreht.

Die Bewegung der a-Front nach S ist verbunden mit der Verlagerung der Tiefdruckrinne
nach S. Diese ist darauf zuriickzufithren, dal} die beiden Minima, die den Ostlichen und westlichen
Fliigel der Rinne bilden, eine sitidlichere Lage eingenommen haben. Das 6stliche Minimum ist weiter
nach RuBlland hineingezogen. Das Minimum iiber England ist unter geringer Verflachung tber Mittel-
curopa angelangt. Das von der 735 mm-Isobare umgrenzte Gebiet ist immer noch lang und schmal.
Die groBe Achse reicht etwa von der Themse-Miindung bis zur Hohen Tatra und fiillt mit der a-Front
zusammen. Der Kern (725 mm <2 K <2 730 mm) liegt zwischen der oberen Weser und dem Rhein. Der
Abzweig niederen Luftdrucks nach dem tiber dem nérdlichen Norwegen befindlichen Minimum ist durch
cinen Sattel hoheren Drucks, der zwei Maxima tber Finnland und Island miteinander verbindet, ge-
schlossen worden.

7. Januar, 2°. Die a-Front hat im allgemeinen ihre Bewegung nach S fortgesetzt. Da sich
die d-Front der a-Front so genihert hat, dafl sie eine einzige Front (@) bilden, haben sich die
Temperaturgegensitze auf beiden Seiten noch verschirft. Der Abfall auf den Thermographenkurven
ist daher trotz der geringen (eschwindigkeit der Fronmt iiberall steil. Hiigel wird zwischen 8* und
11" tberschritten, Geisenheim um 3", Jena zwischen 9* und 4. Die Schneekoppe wird von der kalten
Luft erst einige Stunden spiter als das unten gelegene Zillerthal erreicht. Wiahrend die Schneekoppe,
die zum Beobachtungstermin noch im Bereich der warmen Luft liegt, die Temperatur —5.20 hat,
werden in Zillerthal, wo bereits die kalte Front angelangt ist, —6.09 gemessen. Die Winde haben sich
nordlich der a-Front durchweg mehr nach N gedreht, so dafl man fast ausschliefllich NE- und N-Winde
antrifft. Mit der kalten Luft hat sich auch das Niederschlagsgebiet, das jetzt eine Breite von etwa
200 km hat, nach S in Bewegung gesetzt.

Die a-Front bleibt auch weiterhin mit der west-ostlich verlaufenden grofien Achse des Minimums
verbunden und hat sich mit ihr nach S fortbewegt. Das Minimum selbst ist unter weiterer Verflachung
(730 mm << K << 785 mm) nach SE gezogen. Sein Kern liegt iiber Bohmen, seine grofie. Achse verliuft
von der Mainmiindung bis zur Weichselquelle. Im W ist der Druck stark gestiegen.

. 7. Januar, 9*, Die a-Front hat sich nach S aus dem von uns betrachteten Gebiet entfernt.
D‘le noch vorhandenen grofieren Niederschlagsgebiete in Oberschlesien und Mitteldeutschland gehoren
offenbar noch zu dem Niederschlagsgebiet der a-Front, z.T. handelt es sich aber vielleicht auch um
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Geldandeniederschlage. Die wenigen iibrigen kleinen Niederschlagsflecken haben vermutlich nur
lokale Ursachen,

Das Minimum, mit dem die von uns betrachteten Niederschlige im Zusammenhang gestanden
haben, ist nach E hin abgezogen. Im W hat sich ein von N nach S streichender Hochdruckstreifen
entwickelt.

Zusammenfassung. Die Niederschlige vom 5. bis 7. Januar 1912 sind auf Ursachen zurtick-
zufithren, die zum grofiten Teil mit einer west-ostlich verlaufenden Front zusammenh‘angen Diese
entsteht aus zwei Fronten, die parallel zueinander von NW nach SE verlaufen und sich in entgegen-
gesetzter Richtung aufeinander zu bewegen, sich aneinander lagern und in die west-ostliche Richtung
drehen. An beiden Fronten und nachher an der vereinigten Front treten je nach den Wind- und
Temperaturverhéltnissen Niederschlagsgebiete von verschiedener Breite und verschiedener west-ostlicher
Ausdehnung auf. VergroBert werden die Niederschlige durch drei Storungen, die sich an der Front
von W nach E fortpflanzen Am 5. Januar ist es eine kalte Front mit einem Einbruchniederschlags-
gebiet, am 6. ein Keil kalter Luft, der nach S in die warme Luft hineinragt und die Ursache eines
Einbruchniederschlagsgebiets bildet, am 6. und 7. ist es eine warme Front mit einem ausgedehnten
Aufgleitniederschlagsgebiet. Die groBe Ausdehnung der Niederschlige kommt zustande durch die west-
ostliche Ausdehnung der Hauptfront, ihre Bewegung nach S, die Breite des dazu gehorigen Nieder-
schlagstreifens und das Auftreten von an ihr ablaufenden Storungen, die die Ursache fiir die Bildung
weiterer Niederschlagsgebiete geben. Die lange Dauer der Niederschlige ist begriindet in der Breite
des Niederschlagsgebiets, der langsamen Fortbewegung der Hauptfront und dem Hinzutritt ausgedehnter,
durch Storungen hervorgerufener, besonderer Niederschlagsgebiete.

l. Die Niederschlige vom 15.—18. August 1913.

(Hierzu Thermogramme der Fig. 6 und Karten 22-30.)

Die Verbreitung der Niederschlige in Norddeutschland ist der nachstehenden Tabelle, die die
Hohe der Niederschlige angibt, zu entnehmen.

Niederschlagshéhe in mm Niederschlagshéhe in mm

o ol 91

August 1913 15. | 16, | 17, | 18. | 19. August 1913 15, | 16, | 17. | 18. | 19.
Kénigsberg 5.4 | 13.6 | 51| 108 | 1.6 Mihlhausen . . . .| 125 | 1.8 | o9 | 25 | 03
Schivelbein 4.5 7.8 74| 43| 03 Hameln . . . . .| 1200 3.2 | 3.1 7.6 1.1
Posen . 2.7 1.0 | 520 | 3.6 | 180 Hannover . . . . . 3.2 | 12 | 65 7.0 1.2
Rosenberg i. 0. 24| 08 | 129 167 | 3.6 Bremeo. . . . . .| 37| 00 | 24 | 1.6 | 04
Flmsberg . 07| 6.9 |69.7| 566 | 16 Rendsburg . . . . 72| — | 21 8.5 0.4
Breslau . . — 1.0 | 29.0 | 408 | o7 Schoninghsdorf . . .| o0 | — | — — —_
Frankifurt a. 0. 29.4 | 11.6 | 11.3 | 17.8 | 1.I Osnabrick. . . . .| o1 | oo | L5 | LI | 04
Stettin . . 48 | 93 | 73| 67| 79 Elberfeld . . . . .| 46| — | o4 | 06 —
Berlin 1.3 | 1.0 | 11§ | I2.4 | 3.7 Kol . . . . . . 32 | — — — —
Dresden 5.3 5.3 |51.4 | 30.3 1.0 Aachen . e 0.5 | — — — —
Chemnitz . 22.I | IT.2 | §2.1 |25.7 | 2.7 Weilburg . . . . .| o8 | — 1.3 0.0 —
Leipzig . 9.7 1.6 |37.0 | 158 | 1.8 Gelnhausen . . 49| — | o1 — —
Erturt 3.5 | 93 | 9.3 | 109 | — Frapkfurt a. M. . . .| 43 | o1 | 03 | 0.0 —
Magdeburg 46 | 106 | 3.9 | 3.7 | 06 Trier .. ) o3| — — — -
Altona . 3.5 — 50 | 2.1 3.2

Um ein Urteil tber die Dauer der Niederschlige zu gewinnen, kann man hier aufler auf die
Bemerkungen iiber die Niederschliige an den Stationen II. und IIL Ordnung auf die genauen Angaben
iiber die Dauer der Niederschléige an den einzelnen Tagen fiir eine Anzahl von Stationen zurtckgreifen.
Diese Angaben, auch die fiir die Hohe, sind im folgenden zusammengestellt.

Dauer in Stunden Hohe in mm

August 1913 15. 16, 17. 18. 15. } 16, | 17 | 18
Memel . . . . . . . 9.2 5.3 3.6 7.3 17. | 19.0 | 16.3 | 13.5
Bromberg. . . . . . 16.3 10.3 0.8 1.3 9.9 | 2L.§ 0.1 3.5
Schoeekoppe . . . . . 48 | 18.7 | 240 8.7 6.4 | 39.0 | 442 4.2
Potsdam . . . . . . 76 | 112 | 17.7 | 106 9.4 | 104 | 183 4.1
Putbus. . . . . . . 1.1 8.5 12.3 3.3? 2.6 6.8 | 120 0.7?
Erfurt . RN . 6.2 11.8 0.6 10.2 4.8 14.0 0.7
Brocken . . . . . . 15.1 | 16.4 | 24.0 | 23.3 13.4 | 17.4 | 39.0 | 124
Westerland — — — — — — — -

3#
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Fs zeigt sich, daB die Niederschlige tiber fast ganz Norddeutschland verbreitet gewesen sind.
Nur geringe Niederschliige, z. T. auch keine, weisen die Flufigebiete der Ems und des Mittelrheins auf.
Die grofiten Niederschlagshihen finden sich im Gebiet der Oder. Der Tag des hichsten Niederschlags
ist verschieden, selbst bei ganz benachbarten Stationen. Er schwankt zwischen dem 16. und 18. August,
wobei jedoch wieder zu bedenken ist, daB die Angaben sich auf die Zeit von 7* des vorhergenden bis
7* des Datumtages beziehen. Im Gebiet des Rheins, vereinzelt auch der Weser und der Elbe, hat
der 15. den groBten Niederschlag. In diesen Filllen mufl erst untersucht werden, ob tiberhaupt ein
Zusammenhang mit den groBeren und weiter verbreiteten Niederschligen des 16.—18. August besteht.

Es soll im folgenden die Entwicklung der Niederschlige wieder an den Wetterlagen zu den
Terminbeobachtungen niher erirtert werden.

August 1913.

1D, 16. 17. 18.
Mtg. Mn. Mtg. Mn. Mtg. Mn. Mtg.

Marggrabowa M

/| A
/‘-f\_\
br. Strgnd 1" 3] F_Jf—/\x**ﬂ/jw\-\,/v\
P s

Grinberg f——___

Schneckoppe

Potsdam L,,\/V/'/

ZAn

\\Fz@\
NN NN

\__——-’_'/
v el %):\PV Ira

Fig. 6. Thermogramme aus Norddeutschland, stindliche Niederschlagsmengen von Potsdam.

Es zeigt sich, daB die Niederschlige mit einem Minimum zusammenhingen, das sich im wesent-
lichen anf der Vb-Zugstrafle der Minima bewegt. Es befindet sich mit seinem Kern (750 mm < K <
755 mm) am 14. 8" tiber dem nordlichen Adriatischen Meer. Uber Siidschweden liegt ein weiteres
Minimum (750 mm < K << 755 mm). Beide werden getrennt durch einen Ausliufer des iiber dem
(Golf von Biscaya licgenden Maximums (770 mm < K < 775 mm), der sich bis weit nach Polen hinein
erstreckt. Bis 2" hat sich das Minimum tiber Stidschweden etwas verflacht und steht durch eine Rinne
niederen Luftdrucks, die den Hochdruckstreifen durchbrochen hat, mit dem siidlichen Minimum in
Verbindung. Um 8" erscheint es nur noch als ein Ausliufer des inzwischen nach Ungarn weiter
gezogenen stidlichen Minimums, das seine Tiefe nicht gefindert hat (750 mm < K < 755 mm).

15. August, 72, Der Kern des Minimums liegt iitber den Waldkarpaten. Die groBe Achse ist
nord-siidlich gerichtet und um ein Vielfaches linger als die kleine. Ein Auslidufer niederen Luftdrucks
bis nach Siidnorwegen weist noch auf die Vereinigung mit dem am 14. 2° iiber Siidschweden befind-
li‘chen Minimum hin. Der nordwestliche Sektor des Minimums wird von einem Niederschlagsgebiet
emngenommen, das auch auf das'von uns betrachtete Gebiet tibergreift und hier einen Streifen darstellt,
de}' sich von Memel bis Beuthen erstreckt. Im westlichen Teil des Niederschlagsgebiets haben die
Winde eine mehr oder weniger groBe westliche Komponente, im ostlichen, wenigstens soweit er in
d.em von uns betrachteten Gebiet liegt, also in OstpreuBien, eine nordliche und dstliche Richtung. Da
die Temperaturen ziemlich gleichmiflig sind, kommt es zu einem ZusammenstoBen der beiden Luft-
massen, wobei aus beiden Luftstromen Luft emporgedrickt wird und dementsprechend Niederschlige
auftreten.  Auler diesem groBen Niederschlagsgebiet ist weiter westlich noch eine Anzahl kleinerer
vorhanden. Da die Temperaturen auch hier auBerordentlich gleichmiiflig sind, handelt es sich eben-
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falls nicht um Aufgleitniederschlagsgebiete. Zu einem Teil sind es Gelinderegen, wie am Hessischen
Bergland, am Harz, am Thiringer Wald, am Erzgebirge, am Riesengebirge, wo die durch westliche
und nordwestliche Winde herbeigefiihrte feuchte Luft zum Aufsteigen veranlafit wird. In den tbrigen
Fillen, so namentlich in einem Regengebiet zwischen Potsdam, Frankfurt a. O., Kottbus, treffen gleich-
temperierte Luftstromungen verschiedener Richtung aufeinander. Es hiingt dies mit dem oben crwihnten
Ausldufer des Minimums zusammen. Die hierbei entstandenen Niederschlige sind, wie man den
Aufzeichnungen der Stationen II. und III. Ordnung entnehmen kann, z. T. von Gewittern begleitet.

Die Flufigebiete des Rheins und zum grofiten Teil auch der Elbe sind niederschlagsfrei. Es
zeigt sich, wenn man noch die Angaben iiber die Zeit der Niederschlige beachtet, daB die an den in
diesem Gebiete liegenden Stationen um 7° gemessenen Niederschlagshohen nur von Niederschligen
herrithren konnen, die mit dem tiber den Karpaten liegenden Minimum hochstens in einem indirekten
Zusammenhange stehen.

15. August, 2p, Das einzige groflere Regengebiet findet sich in Hinterpommern und West-
preuBen. Wihrend hier nordliche und nordwestliche Winde bei einer Temperatur von ~ 149 vorherrschen,
sind ostlich davon bei bedeutend hoheren Temperaturen (18—239) E-Winde anzutreffen. Es ist eine
Front a erkennbar, die nach W hin vorriickt. Sie macht sich auch in den Thermogrammen bemerkbar,
In Marggrabowa bewirkt sie den vorzeitigen Anstieg der Kurve um 2*, wird aber sonst hier durch den
regelmifligen Temperaturgang verdeckt. Die Bedingungen fiir das Entstehen eines Niederschlagsgebiets
sind also gegeben. Das tibrige Norddeutschland weist Temperaturen auf, die an einzelnen Stellen 180
erreichen, meist aber darunter liegen, nirgends aber eine gesetzmiiflige Verteilung aufweisen. Es wehen
iiberwiegend NW- und N-Winde, ganz im Norden des Gebiets auch NE-Winde. Unter diesen Umstéinden
treten nur an vereinzelten Stellen Gelinderegen auf und auBlerdem einige wenige kleine Regengebiete,
die auf das Zusammentreffen von Luftstromungen zuriickzufithren sind.

Die Anderungen der Windrichtungen sind darauf zuriickzufithren, daB das Minimum sich etwas
in nordwestlicher Richtung fortbewegt hat. Sein Kern befindet sich jetzt tiber Polen. Ein nach NE
hin sich erstreckender Ausldufer hohen Drucks eines westlich der Bretagne tiber dem Atlantischen Ozean
liegenden Maximums trennt es von einem Minimum bei Island.

15. August, 9?. Bei einem Niederschlagsgebiet in Mitteldeutschland handelt es sich wieder um
einen Gelinderegen. Mehrere Niederschlagsgebiete in Hinterpommern sind durch Aufgleiten der wirmeren
Luft an der a-Front entstanden. Das Steigen der Kurve von Pr.-Stargard nach 10° ist auf das Vor-
ricken der warmen a-Front nach W zuriickzufithren. Einige andere kleine Regengebiete sind wieder
durch das Zusammentreffen verschieden gerichteter, gleichtemperierter Luftstromungen entstanden.

Die geringe Anderung der Windverhiltnisse hingt damit zusammen, daf die Lage des fir
unsere Verhdltnisse maBigebenden Minimums sich kaum geindert hat. Das Minimum erscheint jetzt
aber als der Ausliufer eines in SiidruBlland liegenden Minimums. In den Karpaten ist es etwas ostlich
zuriickgedringt worden. Seine Tiefe (750 mm << K << 755 mm) hat sich nicht geéindert. Der Ausliufer
hohen Drucks des Maximums westlich der Bretagne ist bis zu einem am Weiflen Meer liegenden
Maximum vorgestofien und trennt jetzt als Sattel das Minimum in Polen von dem Minimum bei Island.

16. August, 7°. Das grofle zusammenhiingende Regengebiet im SE ist auf zwei Ursachen
zurtickzufithren. In den gebirgigen Teilen handelt es sich wohl bei NW- und W-Winden wieder um
Geldnderegen. In der Ebene dagegen treffen etwa zwischen Saale und Spree auf einen von W
kommenden Luftstrom wirmere, durch NW-Winde herbeigefithrte Luftmassen auf. Man kann hier
eine lokale Front b feststellen, an der ein Aufgleiten der warmen Luft verbunden mit starken Nieder-
schligen erfolgt und die sich, wie man der Kurve von Potsdam entnehmen kann, nach S fortbewegt
und die kiihlere Luft verdringt. Auch in Lindenberg ist die b-Front nachzuweisen. In 1000 m Hche
herrscht um 7* die Temperatur 8.0%, um 2%° nach dem Uberschreiten der b-Front 11.3% und um 9%r
11.70, Am Boden herrscht in Lindenberg die Windrichtung WzN, in 500 m Hthe wehen NW-Winde.
Es handelt sich offenbar hier um die weiter nordwestlich bis zum Boden reichenden, hier aber aui-
geglittenen wiirmeren Luftmassen. Vielleicht hiingt hiermit auch eine Isothermie zwischen 500 und
670 m zusammen. In groBeren Hohen bis 3000 m dreht sich der Wind weiter tiber N bis NzE. Durch
diese Winde werden die warmen Luftmassen hinter der a-Front, die weiter nach W, aber nur wenig
nach S vorgeriickt ist, herbeigefithrt. Sie sind wegen ihrer hohen Temperatur auch noch iiber die
etwas kiithlere NW-Stromung aufgeglitten. Die relative Feuchtigkeit von 100 bis zur Hohe von 3300 m
zeugt fir die Herkunft der N- und NzE-Strémung aus niederen Hohen hinter der warmen a-Front.
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Ostlich der Spreo werden diese nordlichen, warmen Winde fir die Entstehung der Niederschlige immer
mehr von Bedcutung werden. Sie gleiten, wic weiter westlich die NW-Winde, unmittelbar auf die
durch Westwinde herbeigefithrton kiihleren Luftmassen auf. Bei dem kleinen Regengebiet in Ost-
preufien ist der Vorgang derselbe, nur ist die Windrichtung der aufgleitenden Luft eine andcre.

Das Minimum hat sich etwas verticft, sonst aber seine Lage beibehalten. Ein kleines Teil-
minimum lhat sich abgelist und liegt, nur durch einen schwachen Sattel getrennt, etwa an der mitt-
leren Warthe. Hs bowirkt cine geringe Verinderung der Windverteilung im ostlichen Teil des Gebiets
und damit das Auftroten grioferer Nicderschlagsgebiete. Die tibrige Luftdruckverteilung hat sich nicht
geidndert.

16. August, 2°, Das Regengebiet von 7* hat sich nach NE und NW ausgedelint. In dem alten
(icbict haben sich die Bedingungen fir die Entstehung des Regens kaum geindert, nur daB auch in
den gebirgigen Gegenden das Zusammentreffen von Luftmassen eine groflere Rolle spielt. Der Verlaut
der b-Front ist nicht mit Sicherheit festzustellen, da die Temperaturen zu stark durch den téglichen
Temperaturgang beeinflut sind; doch kann man dem Thermogramm von Griinberg entnehmen, dafl
sie dort etwa um 0" hinweggegangen ist. In Lindenberg ist in der Hiohe der Ersatz der kithleren
Luft durch die wiirmere hinter der b-Front klar erkennbar (s. S. 23). Die NW-Stromung hat weiter
nach E um sich gegriffen und gibt nun auch in Hinterpommern Veranlassung zu Niederschligen.
Dic Niederschlige in Ost- und Westpreulen sind wieder auf das Zusammentreffen wirmerer ostlicher
Luftstromungen mit ktihleren westlichen zuriickzufihren. Jedoch sind die Temperaturdifferenzen nur
gering. Die Niederschlige im westlichen Mecklenburg und in Holstein sind eine Folge des Zusammen-
treffens gleichtemperierter NW- und N-Winde.

Das Minimum hat sich etwas vertieft (745 mm << K << 750 mm), auch eine mehr kreisformige
Gestalt angenommen und dabei offenbar wieder das Teilminimum in sich aufgenommen. Von dieser
Verinderung der Luftdruckverteilung hingt die oben erwihnte Ausdehnung der NW-Strémung nach E
ab. Der Sattel hohen Luftdrucks, der das Minimum iiber Polen von dem islindischen Minimum
trennte, erscheint nur noch als der Ausldufer des am WeiBen Meer befindlichen Maximums, da er
durch eive flache iiber Westengland verlaufende Rinne niederen Drucks durchbrochen worden 7ist.

16. August, 9». In dem Gebiet zwischen Saale und Warthe sind die Windrichtungen und auch
annihernd die Temperaturverhiltnisse dieselben geblieben, so daB fur die Entstehung der Niederschlige
dieselben Grinde maBgebend sind wie um 2°. Der durch die a-Front begrenzte Warmluftkorper ist
durch N- und NW-Winde zum Aufgleiten auf den stidlichen kiihlen Weststrom gebracht. worden und
nicht mehr nachweisbar. Die hinter der b-Front nach S vorgedrungene warme Luft macht sich um 6°
in Zillerthal und schon etwas friher auf der Schneekoppe bemerkbar. Das Regengebiet tiber dem
westlichen Mecklenburg bhat sich unter gleichen Bedingungen wie um 2" bis an die Weser ausgedehnt.
Das Regengebiet in Ost- und WestpreuBen ist verschwunden. Es fehlen hier, da die Winde jetat west-
lich bis nach Hinterpommern eine ostliche Komponente in ihrer Richtung haben, bei gleicher Wind-
stirke und auch gleichen Temperaturen die Bedingungen zu einem Zusammentreffen oder Aufgleiten.
Erst weiter westlich, wo die stlichen Winde auf nordwestliche treffen, kommt es wieder zur Bildung
von Niederschligen. Die an der Kiste Hinterpommerns erkennbare Oststromung setzt sich vermutlich
tber der Ostsee fort und bewirkt in Vorpommern das Auftreten des Niederschlagsgebiets.

Die Anderung der Windrichtungen hiingt damit zusammen, daB sich der Kern des Minimums
nach Hinterpommern verschoben hat. Im tibrigen ist aber die Druckverteilung dieselbe geblieben.

. 17. August, 7°. Das Regengebiet hat sich nur unwesentlich geéindert. Das ist darauf zuriick-
zufithren, daB die Wind- und Temperaturverhiltnisse ziemlich dieselben geblieben sind. Die stlichen
Luftstromungen in Hinterpommern geben weiterhin die Veranlassung zu dem Niederschlagsgebiet in
Vorpommern, wo sie jetzt auf eine nordliche Stromung treffen. Das neu aufgetauchte Regengebiet
zwischen Ruhr und Lahn ist dadurch entstanden, daB eine neu hereingebrochene W-Strémung auf die
bis dahin herrschende NW-Stromung trifft.

Die unverinderten Windverhiltnisse sind eine Folge der fast unverinderten Luftdruckverhilt-
nisse. Der Kern des Minimums liegt jetzt in Posen. Von dem islindischen Minimum wird es wieder
durch cinen Sattel hohen Druckes getrennt, da sich die Tiefdruckrinne iiber GroBbritannien geschlossen hat.

. 17. August, 2°. Das Regengebiet ist in den wesentlichsten Zugen dasselbe geblieben. Es hat
nur im E.etwas an Umfang eingebiiBit, im W etwas gewonnen. Die Windverh#ltnisse haben nur ganz
unwesentliche Veriinderungen erfahren. Im NE sind die Temperaturen hoher als in dem ibrigen
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Gebiet. Es ist dies auf die Einstrahlung zuriickzufithren. Eine warme Front l:iBt sich nicht feststellen.
Die Thermogramme zeigen entweder den durch Ein- und Ausstrahlung bedingten Verlauf oder bei
Bewtlkung und Regen ziemlich gleichmiBige Temperaturen. Es gilt dies besonders von den Gipfel-
stationen, z. B. der Schneekoppe. Auch in Lindenberg kann man dies feststellen. Es zeigt z. B. das
Thermometer in 1000 m Hohe bei den tiglichen drei Beobachtungen
16. 17. 18.
80 11.3 11.7¢ 10.8 10.8 11.60 104 104 11.20

Der Anstieg am 16. zwischen der ersten und zweiten Beobachtung ist auf das Vorriicken der
b-Front zurtckzufithren (s. S.22). Die im Rheingebiet und in Mitteldeutschland neu aufgetretenen
Niederschlige sind zum groften Teil Gelinderegen. Das Niederschlagsgebiet an der Ruhr ist nach
dem teilweisen Aussetzen der W-Stromung wieder verschwunden.

Das Minimum hat sich etwas verflacht, seine Lage aber nicht veréindert. Die tibrigen Luft-
druckverhiltnisse sind die gleichen geblieben.

17. August, 9. Das Regengebiet ist wieder in groBen Ziigen dasselbe geblieben. Es liegt dies
an den zum grofiten Teil unverdnderten Windverhéltnissen. Die relativen Temperaturverhiltnisse
haben sich nach Aufhoren der Einstrahlung gedindert. Jedoch bleiben davon die Bedingungen fiir das
Zusammentreffen von Luftstromungen und das damit verbundene Aufsteigen von Luftmassen unberiihrt.
Das Vorriicken des Regenstreifens in Schlesien nach N ist eine Folge der nirdlichen Verlagerung der
W-Stromung. Das Verschwinden der Gelinderegen im Rheingebiet, das Entstehen neuer, kleiner
Regengebiete und das Ausfilllen von Liicken hiéngt vielleicht mit wechselnder relativer Feuchtigkeit
zusammen. Das Auftreten von Regengebieten in Ostpreufien ist wieder eine Folge zusammentreffender
Luftstrémungen.

Die unverdnderten Windverhéltnisse hingen wieder mit der unverdnderten Lage des Minimums
zusammen. BEs hat sich nur etwas verflacht. Zwei neu aufgetretene Minima in Oberitalien und am
Golt von Biscaya sind fir die Windverhiltnisse in unserem Gebiet ohne Bedeutung. Im iibrigen sind
die Luftdruckverh#ltnisse dieselben geblieben.

18. August, 72. Das Regengebiet ist im E erheblich zusammengeschrumpft. Die bisher nord-
ostlichen und nérdlichen Winde in Hinterpommern und Posen haben sich nach NW und W gedreht.
Damit fallen im E zum grofiten Teil die Bedingungen fiir ein Zusammentreffen der Luftstromungen,
und der Regen hort auf. Aufgleitregen kommen bei den auBerordentlich gleichmifBiigen Temperaturen
in dem ganzen Gebiet nicht in Frage. Weiter westlich haben sich die Windrichtungen nicht gefindert.
Die Niederschlige dauern daher dort an. In OstpreuBlen haben sich die Windrichtungen zwar ge-
dandert, die Luftstromungen treffen aber immer noch zusammen. Das Regengebiet bleibt deshalb er-
halten, wenn es auch seine Form etwas gedndert hat.

Die neuen Windverhiltnisse haben ihren Grund darin, daf das Minimum beginnt, nach NE
abzuziehen. Der Kern ist unter weiterer Verflachung von Posen nach OstpreuBen gewandert. Das
Maximum im NW riickt dementsprechend nach.

18. August, 2°, Es sind nur noch einige Niederschlagsflecken vorhanden. Sie liegen durchweg
in den Bereichen, wo noch verschieden gerichtete Stromungen aufeinandertreffen. DaB nicht tiberall
dort noch Niederschlige auftreten, liegt vielleicht an zu geringer Feuchtigkeit der Luft. Dies ist
offenbar auch der Grund fir das Aufhoren der bis jetzt zahlreichen Gelinderegen, namentlich am
Erzgebirge. Die Windrichtungen haben sich gegeniiber 7* nur unwesentlich geéndert. In Ostpreufien
sind ebenfalls die W-Winde mehr zur Herrschaft gelangt. Das Regengebiet ist deshalb weiter nach E
gedriangt worden.

Der Kern des Minimums ist von OstpreuBen nach Kurland weitergezogen. Sonst hat sich an
den Druckverhiltnissen nichts geédndert.

18. August, 9°. Das Bild der Regenflecken hat sich etwas geéindert. Das Regengebiet in Ost-
preuBen ist verschwunden. Es treffen dort zwar noch Luftstromungen aufeinander, doch ist ihre
Stirke derart gering, daB es offenbar deswegen nicht zu einer Niederschlagsbildung kommt. Neu auf-
getretene, kleine Niederschlagsflecken sind z. T. auf Geldanderegen zuriickzufithren.

Das gesamte Minimum ist nach NE weitergezogen. Der Kern Jiegt jetzt am Rigaer Meerbusen.
Fur ihn gilt, wie schon seit dem 17. 27, immer noch 750 mm << K << 755 mm. Das Minimum wird von
zwei iber Frankreich und dem Golf von Biscaya liegenden Minima durch einen niedrigen Sattel hohen
Drucks getrennt. Das Maximum im NW hat seine Lage nicht verindert.
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19. August, 7. Bei ziemlich unverinderten Windverhiltnissen hat sich die GroBe und Lage
der wenigen Regenflecken nur wenig verindert. Das Minimum hat seinen Kern nur vom Rigaer Meer-
busen nach Osel verlegt und sich etwas nach N ausgedehnt. Sonst sind aber die Luftdruckverhaltnisse
unverindert geblieben.

19. August, 2?. Die Niederschlige haben bis auf wenige Stellen aufgehort. Es herrschen
zumeist W- und NW-Winde. Kin Zusammentreffen von Luftstromungen ist nur noch vereinzelt fest-
zustellen. Wenn es in diesen Fiillen nicht iiberall zu Niederschligen kommt, ist dies vielleicht wieder
auf zu geringe Feuchtigkeit zuriickzufiihren. An der Ostseekiiste diirfte der Grund darin zu suchen
sein, daB cs sich bei den auf eine W-Stromung zuwehenden NW-Winden um Seewinde handelt, die
nur lokalen Charakter haben und die W-Strdmung tberhaupt nicht erreichen.

Die Lage des Minimums mit seinem Kern iiber Gotland und Osel und die iibrigen fiir unser
Gebiet mabBgebenden Druckverhiltnisse bleiben bis 9" unveriindert.

Zusammenfassung. Die Niederschlige vom 16. bis 18. August 1913 hiingen mit einem Minimum
zusammen, das sich ungefihr auf der Vb-StraBle der Minima bewegt. In gewissen Sektoren des
Minimums oder irgendwie begrenzten Bezirken von oft nur geringem Umfang herrschen Winde in
einer bestimmten Richtung vor, die nicht stetig in die der anderen iibergehen, sondern auf diese unter
einem bestilmmten Winkel treffen, z. T. sogar unter einem spitzen Winkel. Es wird dies im allgemeinen
nur in nichster Nihe des Kerns der Fall sein. Handelt es sich um verschieden temperierte Luftmassen,
erfolgt, je nachdem die auftreffende Luftmasse wiirmer oder kilter ist, ein Aufgleiten oder Unterschieben
lings oft nicht ausgedehnter lokaler Fronten. Sind die Luftmassen gleichtemperiert, mufl es zu einer
Stauung und einem Empordriicken der Luft aus beiden Stromungen kommen. In allen drei Fillen
kommt es zur Ausbildung von Niederschligen. Ausgedehnte, typische Fronten, die das ganze Gebiet
iiberstreichen, fehlen. Eine allgemeine Bedingung fir das Auftreten von Niederschligen ist eine ge-
niigende Feuchtigkeit der Luft. AuBlerdem sind beim Analysieren die Gelinderegen zu beriicksichtigen.
Das Verbreitungsgebiet der Niederschlige hingt von der durch die besondere Eigenart des Minimums,
die Entfernung seines Kerns und die iibrigen Luftdruckverhéltnisse hervorgerufenen Windverteilung
ab. Die lange Dauer der Niederschlige ist auf die auflerordentlich langsame Bewegung des Minimums
und die damit zusammenhingende geringe Anderung der Windverhiltnisse zuriickzufiihren.

Zusammenfassung der Ergebnisse.

Die Untersuchung beschiiftigt sich mit der Entwicklung langandauernder und weitverbreiteter
Niederschlige im Zusammenhang mit der Fronttheorie der barometrischen Depressionen, ohne neuc
Belege fiir die Richtigkeit dieser Theorie beibringen zu wollen. Die Giltigkeit des Frontschemas im
allgemeinen wird vielmehr vorausgesetzt. Es wird aber untersucht, ob auch sehr verbreitete Nieder-
schlige diesem Schema anzupassen sind. Eine Ubersicht tiber 23 Niederschlige der geschilderten Art
in Norddeutschland ergab eine Einteilung in drei Typen, von denen je ein Fall im einzelnen untersucht
worden ist. Die Ixistenz und Verschiebung der Fronten wurde aus der horizontalen Temperatur-
verteilung, den Temperaturregistricrungen zahlreicher Stationen, sowie, soweit es moglich war, aus den
Registrierungen aerologischer Aufstiege festgestellt.

Es ergab sich, daB die tiberwiegende Zahl der Niederschlige (15 von 23) in einer ubersichtlichen
Beziehung namentlich zu warmen Fronten steht, die mit im wesentlichen west-0stlich fortschreitenden
Depressionen verbunden sind und das betrachtete Gebiet in derselben Richtung iiberstreichen. Fir
den behandelten Einzelfall lie sich nachweisen, dall die lange Dauer und weite Verbreitung der
Niederschlige, die die Verkniipfung mit nur einer einzigen Front von vornherein als unwahrscheinlich
erscheinen lieB, dadurch verursacht worden ist, dafl im Verlaufe weniger Tage eine ganze Reihe an-
geniihert einander parallellaufender warmer Fronten iiber Norddeutschland hinweggezogen ist. Man kann
in diesen Idllen von einer ,Staffelung der Warmluft* sprechen, wobei jede neue Staffel noch wirmere
Luft heranfithrt. Da die Komponente der Windgeschwindigkeit in der Fortpflanzungsrichtung der
Front in entgegengesetzter Richtung, also von Osten nach Westen, zunimmt, kommt es zu einer
Stauung der Luftmassen. Wihrend in Westeuropa mutmaBlich die einzelnen Fronten noch weit aus-
cinanderliegen, nihern sie sich im Laufe der Zeit mehr und mehr und folgen in Norddeutschland dicht
aufeinander. Zum Teil haben sie sich schon vereinigt, wobei die warmen Luftmassen der aufeinander-
folgenden Staffeln vollstindig auf die vorhergehenden aufgeglitten sind. Dementsprechend kann man
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vielleicht vermuten, daBl die Niederschlige in Deutschland verglichen mit den westlich gelegenen
Gebieten besonders stark gewesen sind, da unter der Annahme, dall die einzelnen Fronten im Westen
noch weit von einander entfernt gewesen sind, das in Deutschland geschlossene Regengebiet vielleicht
dort noch in einzelne Niederschlagsstreifen aufgelost gewesen ist.

Die vor kurzem stattgefundenen starken Niederschlige vom 25. bis 31. Dezember 1925, die
iberall in Deutsehland in Vgrbindung mit dem Schmelzen einer starken Schneedecke in den gebirgigen
Gegenden Hochwasser und Uberschwemmung hervorgerufen haben, diirften, soweit man dies nach den
Wetterkarten beurteilen kann, auf dieselben Griinde wie bei dem hier behandelten Fall zuriickzufiihren
sein. Allgemein konnen Niederschlige dieser Entstehung im Winter zu Hochwasser in allen nord-
deutschen Stromgebieten fithren, immer unter der Voraussetzung, daf gleichzeitig unter dem Einflusse
der herangefiithrten Warmluftmassen rasches Schmelzen einer vorhandenen Schneedecke eintritt.

Zur Prognose langandauernder und weitverbreiteter Niederschlige lassen sich die hier mitgeteilten
Ergebnisse dann verwenden, wenn es gelingt, in Westeuropa eine Staffclung der heranriickenden
warmen Luftmassen und eine Zunahme der Komponente der Windgeschwindigkeit in der Fortschreitungs-
richtung der Fronten nach W hin nachzuweisen. Es wird dies jedoch auf Grund der Angaben der
Wettermeldungen im allgemeinen nicht moglich sein, zumal im W die Fronten vermutlich noch weit
auseinanderliegen und daher die Staffelung nicht innerhalb kurzer Zeit erkennbar ist.

Bei dem zweiten Typus von Niederschligen, der aber selten ist, hat sich die Front in west-
ostlicher Richtung entwickelt, und zwar ist sie in dem untersuchten Falle durch Vereinigung zweier,
gegeneinander sich bewegender Fronten entstanden. Ihre sehr langsame Bewegung nach S, die noch
dazu durch Stillstandslagen unterbrochen ist, bedingt die lange Dauer der Niederschlige in Verbindung
mit ebenfalls dureh Fronten charakterisierten Storungen, die lings der Hauptfront sich von W nach E
bewegen.

Da in diesem Falle die Front stark ausgeprigt, also leicht erkennbar ist und die Bewegung
sehr langsam vor sich geht, so sind hier, wenn die Richtung der Bewegung erkannt ist, die Nieder-
schlige der Hauptfront schon mit einiger Sicherheit vorauszusagen. Allerdings gilt dies nicht von
den Storungen, die sich lings der Hauptfront mit groferer Gieschwindigkeit abspielen und die an der
Dauer und Verbreitung der Niederschlige einen wesentlichen Anteil haben.

Bei der dritten Klasse von langandauernden, weitverbreiteten Niederschligen, die in der Druck-
verteilung in den wesentlichsten Ziigen an Depressionen der Zugstrafle Vb gekniipft sind, lassen sich
keine groBen, tiber weite Strecken verfolgbare Fronten aus der Temperaturverteilung und aus den
Temperaturregistrierungen feststellen. Die Niederschlige konnen nur zum kleinen Teil auf schwach
ausgebildete lokale Fronten zuriickgefiihrt oder als Gelinderegen -aufgefafit werden, vielmehr muf} bei
der Erklirung dieser Niederschlige das Hauptgewicht auf das GegeneinanderflieBen von Luftmassen
angenihert gleicher Temperatur gelegt werden. In den Gebieten, in denen sich gegeneinandergerichtete
Luftstrome treffen, kommt es zur Stauung und Hebung von Luftmassen. Das Vorhandensein von
Gleitflichen konnte aus dem verfiigbaren Material nicht bewiesen werden. Vielleicht sind aber bei
derartigen Depressionen, denen horizontale Temperaturunterschiede in den unteren Schichten fehlen, in
grofleren Hohen noch Diskontinuititsflichen wirksam.

Dieser dritte Typus bietet fir die Voraussage noch weit groflere Schwierigkeiten als die vorher-
gehenden, wenn man davon absieht, daB erfahrungsgemiB ganz allgemein mit den Depressionen der
geschilderten Art meistens groBere Niederschlige verbunden sind, und wenn man auf eine genauere
Bestimmung der besonders betroffenen Gelbiete Wert legt. Ist schon fiir die nachtrigliche Erklirung
eine Kenntnis namentlich der Windrichtungen bis ins einzelne erforderlich, da diese nur in kleinen Ge-
bieten einheitlich sind, so erscheint eine Vorausbestimmung bei dieser auBerordentlichen Mannigfaltigkeit
und dem schnellen Wechsel auf kurze Entfernungen nicht gut moglich.

PreuB. Meteorol, Institut. Abhandlungen VIIT, 7.
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