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VORWORT

Die vorliegende Untersuchung ist ein Teilstiick einer gréBeren Zahl von Arbeiten, in
denen ich mir vorgenommen hatte, der lange bekannten Tatsache nachzugehen, daB im
jahrlichen Gang der meteorologischen Elemente auch bei Mittelbildungen iiber 50 und
100 Jahre kein kontinuierlicher Verlauf zu erzielen ist, wie es der Fall sein miifite, wenn
die Abweichungen von einem geglitteten, durch eine Sinusformel darzustellenden Ver-
lauf nur zufilliger Natur wiren. Neben den normalen Streuungen der meteorologischen
Elemente, die man wie die Fehler einer physikalischen Messung behandeln kann, stellen
sich kalendermidBig gebundene Schwankungen ein als Ergebnis bestimmter zu
bestimmten Zeiten wiederkehrender GroBwetterlagen, die z. B. einen Schwall polarer
Luftmassen einem Vorstol von Tropikluft folgen lassen. Fiir diese Luftmassenablésungen
gibt es kollektive ,,Fahrpline’, die sich in den Zacken der meteorologischen Kurven zu
erkennen geben. Uber diese ,,Singularititen*, ,,markante Punkte* oder ,,wiederkehren-
den Wetterwendepunkte ist in der vorangegangenen Untersuchung iiber die kalender-
miBigen Bindungen der tiglichen Temperaturschwankung! Niheres gesagt worden. Dort
findet sich auch auf S. 8 eine Zusammenstellung meiner bisherigen Arbeiten auf diesem
Gebiete, die eine gewisse Ordnung im Wettergeschehen erkennen lassen.

Uber die Ergebnisse fritherer Untersuchungen an anderen meteorologischen Elementen
wurde gelegentlich in den Sitzungsberichten Mitteilung gemacht.?

1 Abh. d. Bayer. Akad. d. Wiss., Mathem.-naturw. Abt. Neue Folge Heft 51, 1941.
2 Vgl. Sitzungsberichte 1935 vom 4. Mai; 1936 vom 11. Januar; 1937 vom 9. Januar; 1938 vom 3. No-
vember; 1941 vom 7. Juni. 2



EINLEITUNG

Fiir die tagliche Wetteranalyse hat sich die ,,Hohenwetterkarte! der Deutschen See-
warte sehr bewihrt. Es wird auf Grund der Flugzeugaufstiege und der Sondierungen
der aerologischen Observatorien die absolute Topographie der 500 mb-Fliache gezeichnet,
die fiir eine rasche Ubersicht von gleicher Bedeutung ist wie die Druckverteilung in rund
5000 m Seehohe. Die Abschatzungen werden durch die Beigabe auch der relativen Topo-
graphie erleichtert, die erkennen 14Bt, um wie viele Zehner von Metern die 500 mb-Fléiche
tiber oder unter dem Normalniveau gelegen ist. : :

Seit einiger Zeit ist die Hohenanalyse durch Verwendung der Radiosonde noch weiter
gefordert worden, die es erlaubt, Isohypsenkarten fiir 225 mb und fir 97 mb wenigstens
fiir cinen beschrinkten Bereich beizugeben.

Da es heute noch nicht méglich ist, zu ermitteln, ob fiir die absolute und relative Topo-
graphie einer dieser héheren Isobarenflichen kalendermiBige Bindungen bestehen (Sin-
gularititen), wie sie sich in vielen Einzeluntersuchungen fiir andere meteorologische
Elemente und fiir jeden der bisher daraufhin untersuchten Orte ergeben haben,? wurde
in der vorliegenden Arbeit versucht, einen Ersatz dafiir zu schaffen, wenn auch aus wesent-
lich geringerer Hohe. ;

Es ist immer reizvoll, das in den meteorologischen Jahrbiichern zugingliche Extenso-
material nicht ungenutzt liegen zu lassen, wenn auch den Ergebnissen neuer Expeditionen
erfahrungsgemil ein grofleres Interesse entgegengebracht wird. Ich kehrte wieder einmal
zu Zugspitzbeobachtungen zuriick und unterzog den jahrlichen Gang des Luftdrucks in
rund 3000 m der Priiffung auf das Vorhandensein von charakteristischen kollektiven Wel-
len durch Feststellung der ihnen entsprechenden Spitzen und Tiler der Linienfithrung.

Als Bezugsniveau wurde neben Miinchen der Hohenpeilenberg genommen, da es
wiinschenswert sein muBte, iber die sog. bodengestérte unterste Atmosphéire hinauszu-
kommen. Dieser Forderung geniigt mit guter Anniherung die Station HohenpeiBenberg
in rund 1000 m, die z. B. in winterlichen Hochdruckgebieten zumeist schon iiber der kalten
Lufthaut der untersten Atmosphire gelegen ist.

DER JAHRLICHE GANG DES LUFTDRUCKS AUF DER ZUGSPITZE

- Da mir Tagesmittel des Luftdrucks nicht mehr zur Verfiigung standen, muflite der
Druck an einem der drei Termine genommen werden. Ich entschied mich fiir dén Abend-
termin, der dem Tagesmittel am nichsten liegt und auBlerdem den Vorzug hat, von den
Temperaturextremen des tiglichen Gangs tunlichst abzuliegen, die unter Umstiéinden die
Isobarenhohe {iber Gebiihr beeinflussen kénnen.

Als Zeitraum wurde die in Deutschland angenommene Normal-Reihe 1901-1930 ver-
anlagt. Zur Vereinfachung der Rechnungen wurden die auf ganze mm ab- oder aufgerun-

1 R. SCHERHAG, Met. Zeitschr. 1936, 1.
2 Schrifttumsverzeichnis siehe A. ScuMAUss, Zeitschr. f. angew. Met. 1941, 237, 373.
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deten Barometerstinde herausgeschrieben, da es ja nicht der Zweck der Arbeit war, exakte
Mittelwerte des Luftdrucks abzuleiten, sondern eine Haufigkeitsstatistik zur Ermitt-
lung von kalendermiBigen Bindungen anzulegen. Wie bei den bisherigen Untersuchungen
wurden von den 3ojihrigen Mitteln iibergreifende Pentadenmittel gebildet. Man wird
dadurch von zufilligen Schwankungen unabhingiger und kann reelle wenn auch kleine
Abweichungen durch die Summation besser herausholen. Uber das Ergebnis unterrichtet
Bild 1. ,

Wie das Bild zeigt, ergeben sich auch fir den Luftdruck in rund 3000 m Héhe kalender-
miBige Bindungen. An Stelle eines kontinuierlichen An- und Abstieges, wie er dem kon-
tinuierlichen An- und Abstieg der Deklination der Sonne entsprechen wiirde, finden wir
eine Anzahl von Gipfeln und Senken, die durch die Mittelbildung nicht unterdriickt
wurden.

Wenn es heute auch nicht mehr nétig erscheint, einen Beweis fiir die ,,Realitit der Sin-
gularititen‘‘ zu erbringen, die man anfangs gerne als Zufilligkeiten auslegte, habe ich
doch zu meiner eigenen Sicherheit noch die Unterteilung in zwei unabhéngige Reihen
1901-1915, 1916-1930 vorgenommen und die Bilder der Partialreihen mit dem des Ge-’
samtkollektivs verglichen. Die Ubereinstimmung war recht befriedigend.

Fiir die vorliegende Arbeit geniigt der Hinweis auf die Treue der Singularititen auch
in den beiden Unterabschnitten; auf die zeitlichen Verschiebungen der markanten Punkte
und insbesondere auf die Schwankungen der Amplituden einzugehen, wird sich ohnehin
bei der Betrachtung von Einzeljahren Gelegenheit ergeben.

Sollen die Singularititen nicht nur Kuriosititen sein, wie die normalen Maxima und
Minima eines meteorologischen Elementes, dann miissen sie in Beziehung zu bestimmten
GroBwetterlagen gebracht werden. In vorangegangenen Arbeiten! wurde der Nachweis
erbracht, dal das Druckgefille St. Mathieu-Lerwick auf der wichtigen Eingangspforte
der atlantischen Tiefdruckgebiete zwischen der Bretagne und den Orkney-Inseln ein brauch-
barer Index fiir die GroBwetterlage von Mitteleuropa ist. Dieses Druckgefille steht in
unmittelbarer Korrelation zu den in ihrer Wetterbedeutung frith erkannten Aktions-
zentren, dem Azorenhoch und dem Islandtief.

Es wurde daher der Versuch gemacht, die fiir diesen Schnitt ermittelten Singularititen
mit den Bewegungen des Luftdrucks auf der Zugspitze zu vergleichen. Zur leichteren
Ubersicht wird es sich empfehlen, das auch in den Arbeiten anderer Forscher bereits ver-
wendete Bild hier zu wiederholen.

Zur Vermeidung autosuggestiver Eintrige wurde der Vergleich sowohl fiir die 30jihrige
Reihe, wie fiir die beiden 15jihrigen Unterabschnitte in lingerem zeitlichen Abstande
durchgefiihrt. Es konnten im Bild 1 die meisten der Singularititen von Bild 2 aufgefun-
den werden, unter Beriicksichtigung der Unterschiede der geographischen Lingen. Eine
kleine Zahl von markanten Punkten des Bildes 2 waren in der Zugspitzkurve nicht auf-
zufinden; dafiir zeigte die Zugspitzkurve einige, die im Bild 2 nicht zu finden waren.

Im allgemeinen ergibt sich eine gleichsinnige Lage der Punkte: Einem
Gipfel des Druckgradienten St. M.-L. entspricht auch ein héherer Wert des Luftdrucks

1 A, Scumauss, Met. Z, 1938, 385; 1940, 89. Siche auch Abh. d. Bayr. Akad. d. Wiss., Mathem.-naturw.
Abt. Neue Folge Heft 51, 1941.
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auf der Zugspitze, doch gibt es hiervon auch Ausnahmen, die leicht aufzufinden sind:

Im Bild 2 tragen alle Spitzen gerade, alle Senken ungerade Ziffern; wo das im Bild 1

nicht der Fall ist, liegen Abweichungen vor.
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Bild 2. Jahrlicher Gahg des Druckgradienten St. Mathieu-Lerwick in {ibergreifenden Pentadensummen
auf Grund von 25 Beobachtungsjahren (1901-1931 unter Weglassung der Kriegsjahre, fiir die keine
Wetterkarten vorlagen) :

Das Ergebnis erinnert an eine Untersuchung von H. Lorenz,! in der nachgewiesen
wurde, daB} auch die ,,Fithrungen* der Steig- und Fallgebiete des Luftdrucks nicht gleich-
miBig iiber das Jahr verteilt sind, sondern an Terminen gehiuft, die als Singularititen
der St. Mathieu-Lerwickkurve bekannt sind; aber auch da liegt das Vorzeichen der
Korrelation nicht fest. H. Lorenz fand Hiufungen der einen oder anderen Art bei ge-
raden und ungeraden Ziffern der St. Mathieu-Lerwickkurve, also bei Spitzen und Senken.

Ich hatte eigentlich erwartet, dafl - und —- Korrelationen viel hiufiger abwechseln
wiirden, da der Luftdruck in 3000 m von zwei GréBen abhingt: Der Zugehérigkeit zu
einem Hoch- oder Tiefdruckgebiete, aber auch von der barometrischen Mitteltemperatur,
die eine Kompensation im Gefolge haben kann.

Beispiele im groBen finden wir im Verhalten des Luftdruckganges im Sommer und im
Winter. Im groBen geschen gibt es eine Jahresperiode mit den Héchstwerten im Sommer,
den Tiefstwerten im Winter. Daneben machen sich aber sekundire Vorginge bemerklich:
Wir finden eine Verwerfung des sommerlichen Druckanstiegs Anfang Juni, die dem Ein-
tritt der ,,Sommermonsunlage‘‘ entspricht; es ist die zwischen Punkt 43 und 45 gelegene,
im Bild 1 nicht bezifferte Spitze vom 2. Juni, von der ab die Drucke weit unter den Werten
liegen, die wir durch eine Fortsetzung des méchtigen Anstieges vom Punkt 38 ab iiber den
Punkt 43 hinaus erhalten wiirden. Ungefahr beim Punkte 1 wiirde die extrapolierte Kurve
die wirkliche wieder treffen. Die bekannte Absenkung im jihrlichen Temperaturverlauf
{iber unserem dem Sommermonsun zuginglichen Lande findet im Druckverlauf ihre
sinngemifBe Auswirkung. :

Daf3 umgekehrt die Senkung der Isobarenflichen, wie sie die winterliche Absenkung
der Temperatur mit sich bringt, durch Einbeziehung in ein ,,dynamisches* Hochdruck-
gebiet aufgehoben werden kann, zeigt uns die Hebung zu dem sekundiren Druckmaximum
vom Punkte 19 bis zum Punkte 23 (23. Januar), der einem sekundiren Minimum der
Temperatur entspricht.2

! H. Lorenz, Verdffentl, Geophys. Inst. Leipzig, 2. Ser. XIV, 1, 1941,
2 A. Scumavuss, Deutsches Met. Jahrb. f. Bayern 1930, Anhang B, Tabelle I,
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Weiter soll auf die wetterméBige Auslegung von Bild 1 hier nicht eingegangen werden,
um nicht oft Gesagtes zu wiederholen. Fiir jeden Kenner des jahrlichen Witterungsablaufes
enthdlt Bild 1 ,,alte Bekannte‘.!

Da man bei Luftdrucken in 3000 m nicht ohne weiteres entscheiden kann, ob ein hoher
Wert durch die Nihe eines Hochdruckgebiets oder durch eine hohe barometrische Mittel-
temperatur zustande kam, wollen wir im Bild 3 den jihrlichen Gang des Luftdrucks in
Miinchen beifiigen.

Da wir, wenn es sich nur um eine Auskunft iiber die Lage von Singularititen handelt,
auf Grund fritherer Untersuchungen ohne Bedenken verschieden lange Reihen mit zum
Teil anderen Jahrgingen beniitzen diirfen, wurde von der Berechnung neuer Mittel ab-
gesehen. Es geniigte, auf die Werte zuriickzugreifen, die aus einer friitheren Untersuchung
vorlagen.? Daf3 diese Werte aus dem Termin 14 Uhr abgeleitet waren, ist fiir den vor-
liegenden Zweck ohne Belang.

Auch im Bilde von Miinchen treten die beiden groBen Abschnitte des Jahres hervor,
die in Hochstwerten des Luftdrucks ihren Ausdruck finden: Ein winterliches Maximum,
von dem ab der Druck in Wellen bis zum April hin abnimmt. Es folgt der ebenfalls in
Wellen vor sich gehende Anstieg zu den Hochstwerten des Sommerhalbjahrs, die dem
Herankommen des subtropischen Hochdruckgiirtels entsprechen. Die Hochstwerte reichen
aber nur knapp an das winterliche Maximum heran, wihrend im Luftdruckgang auf der
Zugspitze eine Uberhdhung durch die mit dem Anstieg der barometrischen Mitteltem-
peratur einhergehende Streckung der Atmosphiére erfolgt.

Es wurden auch im Bild 3 die Ziffern des Bildes 2 iibernommen, soweit eine Uberein-
stimmung des Datums besteht. Man ersicht an der groflen Anzahl von Wendepunkten,
die beziffert werden konnten, wie eng auch der Luftdruckgang von Miinchen mit dem
Geschehen “auf der Linie St. Mathieu-Lerwick verbunden ist. Wie beim Zugspitzbild 1
ergaben sich einige weitere markante Punkte, die kein Gegenstiick im Bild 2 fanden,
ebenso wie einige markante Punkte vom Bild 2 im Bild 3 nicht aufzufinden waren. Die
Anzahl ist aber bemerkenswert gering, zumal wenn man die Verschiedenheit der ver-
anlagten Zeitraume bedenkt (Miinchen 1880-1924, St. Mathieu-Lerwick 1901-1931).

Es bleibt beachtlich, da3 alle drei Bilder ungefihr dieselbe Anzahl von markanten
Punkten aufweisen, etwa 30 Gipfel und 30 Senken, in denen sich die Rhythmik der
GroBwettervorgidnge zu erkennen gibt.

Wihrend die Eintrittszeit bestimmter Singularititen in beiden Diagrammen von einer
bemerkenswerten Ubereinstimmung ist, kann iiber das Vorzeichen nur von sowohl als
auch berichtet werden, wie man an dem Wechsel der geraden und ungeraden Ziffern ent-
nehmen kann. Auch das ist synoptisch verstindlich: Eine Verstirkung des Druckgradien-
ten kann erfolgen durch das Hereinschieben eines Keils hohen Drucks von Westen her,
aber auch durch die Ausbreitung eines im Norden vortiberzichenden Tiefdruckgebietes
nach Stiden.

Ich habe darum bei jeder Gelegenheit betont, daf3 die Verwendung der Singularititen
zu prognostischen Zwecken nicht so erfolgen darf, da3 man ein bestimmtes Ereignis zu

1 Siehe z. B. die Schilderung des jihrlichen GroBwetterablaufs bei F. STEINHAUSER, Met. Zeitschr.
1937, 488. :

2 A. Scamauss, Deutsches Met. Jahrb. f, Bayern 1928, Anhang B.
Miinchen AKk. Abh. 1943 (SchmauB) 2
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bestimmter Zeit in Aussicht stellt, sondern nur zur Mahnung der Aufmerksamkeit auf
die synoptische Lage zu bestimmten Zeiten. Man kann mit gentligender Bestimmtheit
sagen, daB an einem bestimmten Termin eine Anderung erfolgen werde, aber
. nicht, mit welchem Vorzeichen: das l4Bt sich erst angeben, wenn die Vorgeschichte
des augenblicklichen Falles vorliegt.

Es ist recht bemerkenswert, daB auch die Volksregeln, die mit den Singularititen in
Parallele gestellt werden konnen, gelegentlich ein Doppelgesicht zeigen. Bekannt ist z. B.
die Regel:

Matheis bricht’s Eis, find’t er keins, so macht er eins.

Man darf solche Regeln nicht mit dem Hinweis auf 50 zu 50 abtun, denn sie sagen etwas
Bestimmtes aus — die Anderung der GroBwetterlage zu bestimmten Zeiten, wenn sie auch
das Vorzeichen offen lassen. Wenn, wie im Februar 1942, die ganze vorangegangene Zeit
dem Froste angehért hat, dann bedeutet die Regel, dal um den 24.Februar ein Versuch
zur Umstellung der GroBwetterlage im Sinne von Tauwetter erfolgen werde. DalB3 die Um-
stellung von Frost auf Tauwetter hiufiger sein wird, besagt Bild 2, in dem wir bei Punkt 29
einen Wiederanstieg des Druckgradienten, also eine Aussicht auf maritime Luftzufuhr
entnehmen.

Die Unbestimmtheit solcher Regeln hat ihren Grund darin, daB es keine 100%ige
Korrelation zwischen irgendwelchen meteorologischen Elementen gibt. Wir brauchen
nur z. B. daran zu erinnern, da3 zwar im allgemeinen hohem Druck im Sommer warmes
Wetter entspricht, daBl aber auch eine negative Korrelation zu verzeichnen sein kann,
weil es noch auf die Lage des Hochdruckmaximums ankommt.!

Ich habe versucht, mit Hilfe von Luftdruckkarten, die Pentaden zusammenfassen,
niheren Einblick in die Vorginge zu bekommen,? doch vermiBt man darin die Bewe-
gung, dic man erst aus iibergreifenden Pentadenmittelkarten entnehmen kénnte.

DaB die Singularititen in einem unmittelbaren Zusammenhang mit wellenartigen Vor-
gingen in derAtmosphire stehen, worliber jn einer fritheren Untersuchung Néheres be-
richtet wurde,? ist auch im jihrlichen Gang des Luftdrucks auf der Zugspitze zu erkennen.
Man hat sogar den Eindruck, dafl die Wellen im 3000-m-Niveau besser zum Aus-
druck kommen als auf der Hochebene. Griinde hiefiir diirften in dem EinfluB der
bodenniheren Luftschichten auf den Luftdruckgang im Alpenvorlande zu suchen sein.

PRAZISION DER MARKANTEN PUNKTE DER DRUCKKURVE

Bei der Berechnung der Luftdruckmittel fiel mir die recht unterschiedliche Streuung
der je 30 Werte eines Kalendertages auf. Das gab Veranlassung, die mittleren Abweichun-
gen der einzelnen Werte vom 30jdhrigen Mittel des betr. Tages zu berechnen, die im
Bilde 4 eingetragen sind.

Wenn wir dem mittleren Verlauf des Kurvenzuges vom Januar bis Anfang Juni folgen,
wiirden wir in den Sommermonaten noch geringere Streuungen erwarten, als sie wirklich

1 Neueres hieriiber bei A. JatHO, Ann. d. Hydr. u. marit. Met. 1942, 1.
2 Z. B. E. Art, Deutsches Met. Jahrbuch f. Bayern 1919, Anh. E.
3 A, Scumauss, Met, Zeitschr, 1940, 89.
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eintreten. Das Kurvenstiick vom Juni bis September ist etwas hinaufgehoben, entsprechend
der ,,Sommermonsunlage®, der wir auch bei diesem Elemente begegnen.

Die Prizision der Druckwerte dndert sich aber nicht in stetigem Flusse, sondern weist
auch eine Reihe von Gipfeln und Senken auf.

Ohne Voreingenommenheit wurden Ziffern an den Tagen eingeschrieben, an denen eine
zeitliche Ubereinstimmung mit markanten Punkten des Bildes 2 gegeben waren, wobei
nur Streuungen von einem, ganz selten zwei Tagen zugestanden wurden. Da in dem
Standardbild 2 alle Spitzen mit geraden, alle Senken mit ungeraden Ziffern bezeichnet
wurden, bekommt man aus Bild 4 sofort Aufschlul3 {iber das Vorzeichen der Korrelation
zwischen dem Absolutwert des Luftdrucks cines Tages und der Prizision, mit der er in
den 30 Jahren eingetreten war.

Im allgemeinen liegen die ungeraden Ziffern oben, die geraden unten. Wir kénnen das
Ergebnis in Worten etwa so formulieren: Einem relativ niedrigen Werte des Druckgra-
dienten St. Mathieu-Lerwick entspricht in den tiberwiegenden Fillen eine hdhere Streuung
des Luftdrucks auf der Zugspitze. Wir kénnen auch die Verbindung mit Bild 1 herstellen
und sagen: Die héheren Werte des Drucks haben im allgemeinen eine gerin-
gere Streuung als die niederen.

Es handelt sich aber nur um eine Regel, kein Gesetz, denn wir finden im Bilde 4 auch
Stellen, an denen die geraden Ziffern auf den Spitzen liegen. Die zeitliche Ubereinstim-
mung ist also auch hier wieder als dominant anzusehen, wie bei fritheren Untersuchungen,
wihrend die Amplitude und damit auch das Vorzeichen stirker streut.

Wenn es noch eines Nachweises bedurft hitte, daf die Singularitidten keine Nach-
wirkungen zufillig hoher oder niedriger Werte sein kénnen, wire er hier erbracht
worden: Es kann kein Zufall sein, daB zwei so verschiedene meteorologische Elemente
wie der Druckgradient St. M.-L. und die mittlere Streuung des Luftdrucks auf der Zug-
spitze eine solche Anzahl von gemeinsamen markanten Punkten aufweisen.

DER JAHRLICHE GANG DES DRUCKUNTERSCHIEDES
HOHENPEISSENBERG-ZUGSPITZE

Um einen Uberblick zu gewinnen, ob auch die relative Topographie kalendermiBigen
Bindungen unterliegt, wurden die Druckdifferenzen HohenpeiBenberg-Zugspitze fiir jeden
Tag berechnet. Mit Riicksicht auf den Zweck der vorliegenden Untersuchung konnte auch
hiebei die Beschrinkung auf ganze mm verantwortet werden, wodurch die Rechenarbeiten
erheblich vereinfacht wurden. Wie bei der Berechnung der mittleren Drucke der Zug-
spitze wurde auch fiir den Druckunterschied die Berechnung der 3ojidhrigen Mittel durch-
gefiihrt und die Zerteilung in die Unterabschnitte 1901-1915, 1916-1930 vorgenommen
mit dem gleichen Ergebnis, daB auch die voneinander unabhingigen Unterabschnitte
grundsitzlich dieselben Singularititen aufwiesen. Es gentigt daher, nur das Ergebnis der
3ojihrigen Berechnung im Bild 5 beizugeben.

Wie man sieht, lieBen sich genligend viele Punkte identifizieren, so daB3 auch fir dieses
meteorologische Element die Beziehung zu dem dynamischen Index St. M.-L. als fest-
stehend gelten darf. Es {iberwiegen die negativen Korrelationen, wic man an dem Uber-
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Bild 5. Jahrlicher Gang der Druckdifferenz HohenpeiBenberg-Zugspitze in iibergreifenden Pentadenmitteln
(100 4 . . mm) 1901-1930 fiir den Termin 21 Uhr
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wiegen der ungeraden Ziffern an den Spitzen, der geraden an den Senken ablesen kann.
Doch gibt es auch beachtliche Anteile positiver Korrelation. Es scheint mir daher, wenn
man nicht den schon nun viel verwendeten Ausdruck Singularititen beibehalten will,?
die Bezeichnung ,,wiederkehrende Wendepunkte* die beste zu sein, weil diese das Vor-
zeichen offen 1iB8t. Bei der Verdeutschung ,,Hiufigkeitsgipfel* miite man korrekterweise
auch hinzufiigen: oder ,,Hiufigkeitssenken®.

PRAZISION DER MARKANTEN PUNKTE DER DIFFERENZENKURVE

Auch die Prizision der Druckdifferenz HohenpeiBlenberg-Zugspitze unterliegt kalender-
miBigen Bindungen, wie aus Bild 6 zu ersehen ist.

Die Bezifferung wurde streng nach dem Datum vorgenommen, wobei kaum mehr als
1 Tag Spielraum zugestanden wurde. Es lieBen sich sehr viele Punkte identifizieren, wobei
die ungeraden Ziffern zumeist auf die Spitzen zu liegen kamen; doch gibt es auch hier
positive Korrelationen. In Worten kénnte man das Ergebnis etwa so formulieren: Einem
relativ hohen Wert des Druckgradienten St. Mathieu-Lerwick entspricht im allgemeinen
eine geringere Streuung des Druckunterschieds HohenpeiBenberg-Zugspitze.

Recht unterschiedlich sind, wie auch fiir den Luftdruck in 3000 m festgestellt wurde,
die Amplitudenverhiltnisse. Zu der Unklarheit {iber das Vorzeichen einer zu erwartenden
Wetterinderung gesellt sich die Unkenntnis, bis zu welchem Betrage die Abweichung
gehen werde. Die Verwendung der Singularititen fiir prognostische Zwecke wird dadurch
noch mehr eingeengt, da gerade das Ausmal einer Wetterverinderung von besonderer
praktischer Bedeutung ist. Fiir den Meteorologen ist es dieselbe Befriedigung, wenn eine
Singularitit nur ihre Visitenkarte abgibt oder als allgemein beachtete Umgestaltung des
Wetters auftritt; fiir die Interessenten liegt das Schwergewicht aber auf dem Ausmale,
nach dem etwaige Vorbereitungen zu treffen wiren.

SYMMETRIEPUNKTE

In einer fritheren Mitteilung? hatte ich schon auf die nahen Beziehungen der Sin-
gularititen mit Wellen und Spiegelungspunkten aufmerksam gemacht. Auch der
jahrliche Gang des Luftdrucks auf der Zugspitze 18t eine Reihe von Rhythmen erkennen,
die in zwei Spiegelungspunkten ihre Zusammenfassung finden.

a) Der Sommerspiegelungspunkt

Der Héchstwert des Luftdrucks wird im Kollektiv am 10. August (Punkt 56) erreicht.
Wir wollen im Bild 7 den Teilausschnitt aus Bild 1 nochmal {ibernehmen, um in ge-
sonderter Bezeichnung die, wie mir scheint, einander korrespondierenden Punkte hervor-
treten zu lassen. i

Ich habe die Beschriftung derselben ganz mechanisch, ohne vorgefafite Meinung vor-
genommen und nachtriglich die in Tabelle I angegebene Bestitigung erhalten, dal} es
berechtigt war, die Punkte vor und nach dem Spiegelungspunkt einander zuzuordnen,

1 F. BAur, Met. Zeitschr. 1940, 390; A. Scamauss 1941, 31, 2 Met. Zeitschr. 1940, 89.



15’
Tabelle I: Abstinde vom Sommerspiegelpunkt
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Bild 7. Verlauf des Luftdrucks auf der Zugspitze (500 4- .. mm) im Sommerhalbjahr;in iibergreifenden
Pentadenmitteln fiir die Jahre 1901-30

Es wurden die beiden Kurven auch gespiegelt gezeichnet; die Tabelle gibt aber die
Zuordnung ibersichtlicher als die Spiegelung der Druckkurve, da die kleinen zeitlichen
Verschiebungen und die wechselnden Ordinatenwerte die Zuordnung nicht so eindrucks-
voll erkennen lassen wie die Tabelle.

b) Der Winterspiegelungspunkt

Der sekundire Hochstwert des Luftdrucks im Winterhalbjahr am 23. Januar (Punkt 23)
hebt sich markanter heraus als der sommerliche Gipfel, mit dem die Punkte f und {’ in
starker Konkurrenz stehen. Es wurden wieder ganz mechanisch die Gipfel und Senken
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zu beiden Seiten des Héchstwertes mit gleichen Buchstaben gekennzeichnet. Die einzige
Konzession wurde beim Punkte f gemacht, der nach dem Symmetriepunkt in zwei Gipfel
f'T und f'I aufgespalten angenommen wurde; man kann die Aufspaltung iiberbriicken,
wie das in dem gestrichelten Kurvenstiicke geschehen ist, und erhilt dann volle Uber-
einstimmung.

DaB diese Bezeichnungen auch innere Berechtig{mg haben, geht wieder aus der Zu-
sammenstellung der Abstinde korrespondierender Punkte vom Symmetriepunkt hervor.
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Bild 8. Verlauf des Luftdrucks auf der Zugspitze (500 + .. mm) im Winterhalbjahr in iibergreifenden
Pentadenmitteln fiir die Jahre 1901~1930

Tabelle II: Abstinde vom Winterspiegelungspunkt
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Die Ubereinstimmung ist bis zur Dauer von zwei Monaten recht erfreulich; ab k' ist
eine einheitliche Verschiebung zu lingerer Dauer im zweiten Teile des Winters zu erkennen.
Die Unterschiede wachsen bis zu 7 Tagen an; die Schwingungen sind aber so klar zu er-
kennen, daB ich trotz dieser sonst ungewohnten zeitlichen Konzession die Buchstaben- -
zuordnung aufrecht halten méchte.
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Das Winterhalbjahr ist sichtlich bestindiger in seinen Rhythmen als das
Sommerhalbjahr; wir konnten ungezwungen den Verlauf {iber go Tage verfolgen,
wihrend wir im Sommer schon bei 62 Tagen abbrechen muBten, Es liegt das zum Teil
an den Ubergangszeiten, die einen schr raschen, aber noch gut gegliederten Anstieg des
Druckes im Friihjahr, einen ebenso raschen aber wenig gegliederten Riickgang im Herbste
brachten. Auf die ,,Verwerfung'’ der Klimakurven kurz vor dem Eintritt des Winters in
der Héhe der Zugspitze wurden wir auch schon frither aufmerksam.! Auch hier erkennen
wir, wieviel klarer die Rhythmen in 3000 m hervortreten als im entsprechenden Winter-
abschnitt des Druckverlaufs von Miinchen.

Die Verspiatung des sommerlichen Maximums gegeniiber dem Sonnenstande (55 Tage)
erscheint durch die Verspitung des Temperaturmaximums in der unter 3000 m gelegenen
Atmosphire gentigend erklirt. Fiir Miinchen kann der 17. Juli als kollektives Datum der
héchsten Temperatur gelten,? fiir die Zugspitze wurde der 2. bzw. 10. August dafiir er-
mittelt; der letztere Termin entspricht dem Scheitelwert des Luftdrucks; wir finden ihn
auch im Luftdruckgang von Miinchen mit einer Spitze vertreten. :

Wesentlich geringer ist der Abstand des Wintermaximums vom Wintersolstitium (33
Tage). Am 23. Januar ist die Temperatur der zwischen 500 und 3000 m gelegenen Atmo-
sphére nicht mehr weit von ihrem im Durchschnitt am 1. Februar gelegenen Tiefstwerte
entfernt. :

Es sei noch darauf hingewiesen, daf3 der Sommerspiegelungspunkt im Luftdruckgang
auf der Zugspitze mit einer geraden, der Winterspiegelungspunkt mit einer ungeraden
Nummer der St. Mathieu-Lerwickkurve zusammenfillt, was auf eine alternierende Kor-
relation schlieBen 146t, doch sei hierauf an dieser Stelle nicht niher eingegangen.

Die Bilder 7 und 8 geben die Méglichkeit, einen Uberblick {iber die Rhythmen zu er-
langen, nach denen diec Schwankungen des Luftdrucks erfolgten. Es wurden die Abstinde
der Spitzen und Senken fiir die Sommer- und Winterabschnitte, die in den Bildern mit
Buchstaben kenntlich gemacht wurden, abgelesen. Fiir die veranlagten 14 Spitzen und
13 Senken im Sommerabschnitt ergab sich als Mittel 9.0 Tage, fiir die 15, Spitzen und
16 Senken im Winterabschnitt 11.5 Tage als mittlere Dauer der Rhythmen.

Wir koénnen die Bilder auch benutzen, um Einblick zu bekommen, ob neben diesen
kurzen Wellen noch lingere eingelagert sind. Zur Priiffung dieser Frage wurde der Ab-
stand der zweiten, dritten usw. bis zehnten Spitze oder Senke fiir alle in Betracht kom-
menden Kombinationen herausgeschrieben und die Hiufigkeitsverteilung der dabei ge-
fundenen Abstinde ermittelt, iiber die Bild 9 unterrichtet.

Im Sommerabschnitt finden wir ein Maximum zwischen 8 und 9 Tagen, also bei etwas
kleineren Werten als es das Gesamtmittel der unmittelbar aufeinanderfolgenden Spitzen

1 Deutsches Met. Jahrbuch, Bayern 1930 und 1931, jeweils Anh. B.
2 Deutsches Met. Jahrbuch, Bayern 1928, Anh. B.
Minchen Ak. Abh. 1943 (SchmauB) 3
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und Senken ergeben hatte. Das zweite zwischen 18 und 19 ist wohl nur eine Wiederholung
der Grundschwingung; auch-das dritte Haufigkeitsmaximum bei 28 Tagen weist auf keine
Eigenschwingung hin, da es nahe bei 3 mal der Grundschwingung liegt. Das gleiche gilt
fiir das Maximum bei 35 Tagen, das als 4 mal 8.7 aufgefafit werden kann. Der nichste
Gipfel bei 41 Tagen kann durch § mal 8.2 zustande kommen. Die Hiufung zwischen
53 und 54 Tagen kann als 6 mal 8.9 gedeutet werden. In das Kollektiv gehen also andere
Wellen anscheinend nicht ein.
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Bild 9

Uberblick ﬁbe‘r die Haufigkeitsverteilung der Abstinde der Spitzen und Senken im Bild 7 und Bild 8

Im Winterabschnitt iiberrascht zunichst die erste Haufungsstelle zwischen g9 und 10
Tagen in Anbetracht des mittleren Wertes von 11.5 Tagen. Auch das nichste Maximum
bei 17 bis 18 Tagen liegt liberraschend tief und weist, wenn man es als das nichste Multi-
plum einer Grundschwingung gelten lassen will, auf eine solche von 8 bis g Tagen hin.
Eine Haufung beim dreifachen Werte ist nicht zu ersehen, dagegen koénnte die Hiaufung
bei 35 und 36 Tagen ein Ergebnis der Multiplikation der Grundschwingung mit 4 sein.
Die Haufungstelle bei 47 Tagen kénnte man als § mal einer Grundschwingung von 9.4
Tagen auslegen; die Spitze bei 53 Tagen der wir auch im Sommer begegnet sind, verweist
auf 6 mal 8.8 Tage.

VERGLEICH MIT DEM LUFTDRUCKGANG IN MUNCHEN

Wenn auch im Bild 3 bereits eine grundsitzliche Ubereinstimmung der Singularititen
im Luftdruckgang auf der Zugspitze und in Miinchen festgestellt worden ist, ist es doch
wiinschenswert, einen Uberblick iiber die Strammbheit ihrer Beziehung zu erhalten. Ich
habe daher aus Bild 3 den Gang von Miinchen in dem MafBstabe der Bilder 7 und 8,
getrennt fiir den Sommer- und Winterabschnitt {ibertragen und die gleiche Buchstaben-
bezeichnung beniitzt, was ohne Zwang geschehen konnte.

Wie man sieht, weist der Luftdruckgang von Miinchen fast alle Singularititen des Zug-
spitzdiagrammes auf. Es fehlen die Punkte d’ und ¢, die sich nur in einer Schlangenlinie
zwischen ¢’ und {’ bemerklich machen. DaB die Beziehungen zwischen Bild 7 und Bild 10
nicht nur formaler Natur sind, erkennen wir aus Tabelle III, in der die Abstinde korre-
spondierender Punkte vom Sommersplegelungspunkt zu finden sind, der auch fiir Miin-
chen auf den 10. August fillt.
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Verlauf des Luftdruckes
76 in Miinchen (700 + .. mm)
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Bild 11. Verlauf des Luftdruckes in Miinchen im Bereiche des Winterspiegelungspunktes
in tbergreifenden Pentadenmitteln
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Tabelle III: Abstinde vom Sommerspiegelungspunkt
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Die Ubereinstimmung mit den in Tabelle I angegebenen Abstinden fiir die Zugspitz-
werte ist recht gut; gréBerec Abweichungen sind erst beiden héheren Abstinden zu bemerken.

Wir befragen noch den Winterabschnitt, der in seiner gréBeren Bewegtheit Unterschiede
leichter hervortreten lassen sollte.

Wir finden fast véllige Ubereinstimmung in zeitlicher Hinsicht mit Bild 8, aber zum
Teil groBe Unterschiede in den relativen AusmaBen der Gipfel und Senken. Uber die zeit-
liche Zuordnung unterrichtet Tabelle IV.

Tabelle IV: Abstinde vom Winterspiegelungspunkt

!
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Ubereinstimmend mit Tabelle II zeigt auch diese Zusammenstellung, da8 die Abstinde
korrespondierender Punkte nach dem Spiegelungspunkte, der kilter gewordenen Atmo-
sphire entsprechend, insbesondere bei den vom Spiegelungspunkte entfernter liegenden
Singularititen um einige Tage groBer sind. Uber die Zuordnung der korrespondierenden
Punkte besteht aber volle Ubereinstimmung in den beiden Reihen. Im gesamten Verlauf
macht die Zugspitzkurve einen ungestérteren Verlauf; daB es in den untersten Luftschich-
ten zu Tarnungen und Verschiebungen kommt, wissen wir aus dem téglichen Wetterdienst.
Es ist also gerechtfertigt, zur Erlangung weiterer Aufschliisse das Zugspitzmaterial
eingehender zu studieren.

L4

DIE STREUUNG DER SINGULARITATEN

Es wurde schon erwihnt, daB die 3ojidhrige Reihe in zwei je 15jahrige Reihen unterteilt
wurde, um eine Bestitigung zu bekommen, daBl die Singularititen kein Zufallsergebnis
sind. Das Interesse, das sich in den letzten Jahren auch an anderen Stellen fiir diese Fra-
gen gezeigt hat, legte es nahe, zu untersuchen, ob sich auch schon aus 10jihrigen Reihen
die Singularititen mit geniigender Deutlichkeit wiirden ableiten lassen. Da es im Laufe
der Zeit zu einer synoptischen Darstellung der Singularititen kommen muB,
die eine méglichst dichte Stationsauswahl nétig macht, muB man die Mehrarbeit dadurch
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herabdriicken, daB8 man versucht, mit einer tunlichst geringen Zahl von Jahren auszu-
kommen. Das ist nun in der Tat méglich, wie sich aus Bild 12 und 13 ergibt.
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Bild 12. Verlauf des Luftdruckes auf der Zugspitze im Bereiche des Sommerspiegelungspunktes
in iibergreifenden Pentadenmitteln (500 +- . . mm)

Obere Kurve (I) 1901-1910, mittlere (II) 1911~1920, untere (III) 1921~1930

Es sind alle wesentlichen Wendepunkte in allen drei Abschnitten aufzufinden, die wir
von der 3o0jihrigen Veranlagung her kennen, wenn auch ihre Wertigkeit manche Abwand-
lung erfahren hat. Auf Einzelheiten wollen wir hier nicht eingehen und nur die Lage des
Spiegelungspunktes besprechen. Als dominierender Punkt erscheint er nur im mittleren
Abschnitt. Im AbschnittI ist er gerade noch zu erkennen; auch im Abschnitte ITI wiirde
man ohne vorherige Kenntnis des Bildes 7 dem Punkte S nicht die Bedeutung zuerkennen,
die er wirklich besitzt. Wie schon oft betont, schwanken die Singularititen relativ wenig,
was den zeitlichen Eintritt anlangt, dagegen sehr, was ihre Intensitit betrifft, die so gering
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sein kann, daB in einigen Abschnitten nur Rudimente vorhanden sind, die in der Zeich-
nung durch () kenntlich gemacht wurden. Diese Auffassung mag vielleicht fragwiirdig
erscheinen; sie dringt sich aber jedem auf, der sich in eingehender Betrachtung eine ge-
wisse Vertrautheit erworben hat. Wenn die eine oder andere Singularitit in dem einen oder
anderen Abschnitt nur wenig entwickelt oder ganz unterdriickt erscheint, ist man {iber
die Zuweisung der Buchstaben doch nie im Zweifel; die Ordnung wird durch die bemer-
kenswert gleichbleibenden Zeiten hergestellt. Ich fithre als Beispiele die Eintritts-
zeiten einiger willkiirlich herausgegriffenen Singularititen in den drei Abschnitten an,

Bezeichnung o £ S £ o
Abschnitt I 9. Juni 16. Juli 7. August 8. September 11/12. September
Abschnitt II 7. Juni 13. Juli 10. August 8. September 12. September
Abschnitt 111 10. Juni 12, Juli 9. August 7. September 15. September

Die kleineren oder groBeren Anderungén des Klimas in den drei Abschnit-
tenfinden demnach ihren Ausdruckinden Amplituden, in der Reliefenergie
der Druckkurve, wahrend die Eintrittszeiten eine héhere Stabilitit be-
sitzen. -

Noch deutlicher tritt das im Winterabschnitt hervor.

Was wir von allen anderen meteorologischen Elementen wissen, daB3 sie im Winter stiarker
streuen als im Sommer, gilt auch fiir die Singularititen. Die gelegentliche Aufspaltung
eines Gipfels in zwei finden wir sogar auch am Spiegelungspunkte in den Abschnitten
I und II; {iberbriickt man sie durch die punktierte Kurve, dann kommt man aber wieder
zu fast demselben Datum. Die korrigierten Spiegelungspunkte liegen am 19., 21. und
23. Januar. Auch die Eintrittszeiten der {ibrigen Singularititen sind erfreulich gleich-
gelegen, so dal man sich tiber die Zuordnung bzw. Aufspaltung im klaren ist.

Dagegen sind die Ordinaten noch mehr, als wir das am Sommerabschnitt festzustellen
hatten, von den Klimaverschiebungen in Mitleidenschaft gezogen, so da3 man
schon den Riickhalt des hoheren Kollektivs bendtigt, um die Singularititen des kiirzeren
zu verteidigen. :

Aus beiden Bildern geht aber eindeutig hervor, daB man in der Tat auch schon aus
10jihrigen Veranlagungen Singularititen nachweisen kann, wenn ecin etwa
30jahriges Kollektiv zum Vergleich zur Verfiigung steht. Wie man kiirzere Temperatur-
reihen an lingere anschlieBen kann, kann man auch schon 1ojihrige Reihen mit Erfolg
auf Singularititen absuchen, wenn man sich an Hand einer Standardstation das Gerippe
der kalendermiaBigen Bindungen bereits verschafft hat. Nach den bisherigen Er-
fahrungen an Singularititen auch entfernter Stationen ist die Reichweite solcher Standard-
stationen, soweit es das Kriterium Zeit anlangt, wesentlich gréBer als man sie sonst ge-
wohnt ist. Dagegen werden die Amplituden der in den Singularititen zum Ausdruck
kommenden Rhythmen denselben regionalen Einfliissen unterworfen sein, die uns auch
aus den Untersuchungen der Reichweite von Standardstationen fiir die Ableitung ,,wahrer’‘
Mittel vertraut sind; denn die Amplituden stehen in Korrelation zu den Klima-
schwankungen und sind geeignet, ein weiteres Bestimmungsstiick zu deren
Erfassung zu liefern.
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Bild 13. Verlauf des Luftdruckes auf der Zugspitze im Bereiche' des Winterspiegelungspunktes
in {ibergreifenden Pentadenmitteln (500 + .. mm)
Obere Kurve (I) 1901-1910, mittlere (IT) 1911~1920, untere (III) 1921~1930

Nach dem Erfolg mit den 10jihrigen Veranlagungen wurde die Untersuchung noch
auf sjahrige Unterabschnitte ausgedehnt; das Ergebnis war das gleiche, so da3 von der
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Veroffentlichung abgesehen werden kann. Noch mehr als bei der 10jihrigen Berechnung
zeigte sich, daB eine alleinstehende sjahrige Reihe die Singularititen nicht so sicher zu
erfassen erlauben wiirde, wie es in Anlehnung an eine 30jahrige Reihe ohne prinzipielle
Schwierigkeiten méglich ist.

Nach diesem Ergebnis wird man es wagen diirfen, den Singularititen der Einzel-
jahre nachzugehen, was ohne Kenntnis des Kollektivs eine vergebliche Arbeit
wire.

LAGE DER MARKANTEN PUNKTE IN EINZELNEN JAHREN

Die Feststellung eines rhythmischen Verlaufs eines meteorologischen Elementes in
30jahrigen Mitteln braucht noch kein Nachweis zu sein, daBl auch die zur Mittelbildung
verwendeten Einzeljahre die gleichen Rhythmen aufweisen. Das Ganze kann Eigenschaften
haben, die seine Teile nicht besitzen.

Es wurden daher die Luftdruckginge aller 30 Jahre in {ibergreifenden Pentadenmitteln
dargestellt, wobei sich zeigte, daBl in jedem der veranlagten Jahre ein Sommer-
und Winterspiegelungspunkt nahe dem Datum der Mittel auftrat, wenn auch
nicht immer in so aufdringlicher Art, wie das in den beiden Kollektivbildern 7 und 8 der
Fall ist. Recht oft fand sich nahe dem 10. August bzw. 23. Januar nur eine nicht besonders
markante Spitze; aber ihre Bedeutung als Spiegelungspunkt konnte daran erprobt werden,
daBes sich erméglichen lieB3, auch die anderen markanten Punkte des Kollektivs aufzufinden,
wenn auch eine Vertrautheit mit den Singularititen Vorbedingung war. Um sicher zu gehen,
daf Vertrautheit nicht gleichbedeutend mit Voreingenommenheit ist, habe ich fiir jedes Jahr
die Daten der markanten Punkte ausgeschrieben. Aus diesen Zeitangaben konnten mittlere
Zeiten berechnet werden, die mit den Terminen der Bilder 7 und 8 zu vergleichen waren.

Um cinem etwaigen Einwand von Voreingenommenheit zu begegnen, wurde noch ein
Ubriges getan: Es wurden die Luftdruckginge der Jahre 1931-1935 in ganz gleicher
Weise in iibergreifenden Pentadenmitteln dargestellt und auf Symmetriceigenschaften
-gépriift. Auch die nicht im Kollektiv 1901-1930 der Bilder 7 und 8 enthaltenen
weiteren § Jahre zeigten dieselben Spiegelungspunkte. Auf Einzelheiten wird
noch einzugehen sein. In der folgenden Tabelle ist die Lage der beiden Spiegelungspunkte
in den 35 Einzeljahren aufgefiihrt, die zu dem darunterstehenden mittleren Datum fiihrten.

Tabelle Va: Lage des Sommerspiegelungspunktes in den Jahren 1901-19335

1901 1902 1903 1904 1905 1906 1907 1908 1909 1910
10. VIII | 14.VIIT | 7.VIII | 14.VIII | 11.VIII | 14.VIII | 10.VIII | 10.VIII | 11. VIIT | 7.VIII

1911 1912 1913 : 1914 1915 1916 1917 1918 1919 1920
8. VIII | 10.VIII | 12, VIII | 10.VIII { 9.VIII | 10.VIII | 22.VIIT | 14.VIII | 11, VIII | 10, VIII

1921 1922 1923 1924 192§ 1926 1927 1928 1929 1930
7.VIII | 12.VIII | 10.VIIT | 8.VIII | o.VIII | 8.VIII | 9.VIII | 8. VIII | 14.VIII | 9.VIII

1931 1932 1933 1934 1935
10.VIII | 11.VIII | 11, VIII | 10.VIII 8. VIII

Daraus mittleres Datum 10.VIII
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Tabelle Vb: Lage des Winterspiegelungspunktes in den Jahren 1901-1935

1901/2 | 1902/3 | 1903/4 | 1904f5 | 1905/6 | 1906/7 | 1907/8 | 1908/9 | 1909/10 | 1910/11
20.1 28. 1 25.1 251 29. 1 22. 1 231 271Gk 24. 1 23.1

1911/12 | 1912/13 | 191314 | 1914/15 | 1915/16 1916/17 | 1917/18 | 1918/19 | 1919/20 | 1920/21
20. 1 26. 1 2551 27. 1 23. 1 21. 1 26. 1 23. 1 24.1 22.1

1921/22 | 1922/23 | 1923/24 | 1924/25 | 1925/26 | 1926/27 | 1927/28 | 1928/29 | 1929/30 | 1930/31
23.1 24.1 25. 1 18. 1 26. 1 26. 1 24.1 20. 1 19. 1 2101

1931/32 | 1932/33 | 1933/34 | 1934/35 | 1935/36
26. 1 25. I 24.1 19.1 26.1

Daraus mittleres Datum 24. I

Die Ubereinstimmung der Zeitangaben mit den aus dem mittleren Verlaufe des Luft-
drucks gewonnenen Terminen der Spiegelungspunkte: 10. August bzw. 23. Januar kénnte
nicht besser sein.

Die Streuung des Sommerspiegelungspunktes (zwischen 7. und 14. August) ist kleiner
als die des Winterspiegelungspunktes (zwischen 18. und 29. Januar).

Ganz dhnlich wurde die mittlere Lage der {ibrigen markanten Punkte erfaft, zu deren
Berechnung aber nicht mehr 35 Werte zur Verfiigung standen. Die Sonderstellung des
Spiegelungspunktes kommt u. a. auch darin zum Ausdruck, daB die iibrigen Punkte nicht
in jedem der veranlagten 35 Jahre mit Sicherheit zu erkennen waren. Um dariiber zu unter-
richten, wurde daher in der folgenden Tabelle jeweils noch die Anzahl der benutzten
Werte beigeschrieben.

Tabelle VIa: Lage der markanten Punkte im Sommerhalbjahr

Tabelle VI b: Lage der markanten Punkte im Winterhalbjahr

Zur besseren Ubersicht ist jeweils noch der zeitliche Unterschied zwischen dem mitt-
leren Datum eines markanten Punktes und der Lage im 30jihrigen Gang des Luftdrucks
beigeschrieben. Wenn man bedenkt, daB die beiden Zeitangaben auf soverschiedenem Wege
gewonnen wurden, muB3 die Ubereinstimmung befriedigen. Wir sehen, daB die Buchstaben-
bezeichnung in den einzelnen Jahren, die mit einem gewissen Emfuhlungsvermogen vor-
genommen werden muBte, im wesentlichen richtig erfolgt war.

Die Ubereinstimmung ging sogar so weit, in den meisten Einzeljahren die Aufspaltung
des Gipfels f’ erkennen zu lassen, die sich im Bilde 8 gezeigt hatte. Dadurch ergab sich
die Berechtigung, auch in anderen Fillen, in denen zwei Gipfel um den Vorrang streiten,
vermittelnd einzugreifen, wie sich noch niher bei der Darstellung einzelner Jahre ergeben
wird.

Die gute Ubereinstimmung der Zeitangaben erscheint um so beachtlicher, wenn man
daneben die Streuung hilt, mit der die einzelnen markanten Punkte behaftet sind. Hier-
iber unterrichtet Tabelle VII a und b, in der die mittleren Abweichungen in Tagen ein-
getragen sind.

Miinchen Ak, Abh, 1943 (Schmaul) 4



Tabelle VIa: Sommerabschnitt

m 1 k i |l g f e a 2iLS;
Mittleres Datum . . . . 19, VI | 24. VI | 28. VI | 2. VII | 6. VII | 9. VII (14. VII (18, VII |22, VII 6. VIII 10, VIII
Anzah] der benutzten Jahre 28 30 28 25 | 28 28 32 28 30 35
Kollektives Datum ., . . 22, VI | 24. VI | 29. VI | 1, VII | 5. VII | 8. VII |14. VII {18, VII |20. VII 4. VIII|10. VIII
Abweichung in Tagen . . —3 o —1 1 l 1 1 o o 2 o

cl dl E’ t’l gl hl il kl ol
Mittleres Datum 3 15. VIII 25. VIII|29. VIII| 3.IX | 8.IX | 13.IX | 18.IX | 22. IX | 27. IX 14. X
Anzahl der benutzten Jahre E 26 33 30 30 32 29 28 26 32
Kollektives Datum . . . . (17. VIII|21, VIII|24, VIII|30. VIII| 3.IX | 7. IX | 13.IX [ 17. IX | 22, IX | 26. IX 12. X
Abweichung in Tagen . .| - 1 —_—1 [} 1 [} 1 o 1 2

Tabelle VIb: Winterabschnitt

n 10, o] k i h g f b s s
Mittleres Datum AL 7. XI { 11, XTI | 16. XI | 21. XT | 27. XI | 2, XII |12, XII [t9. XII [26. XII 11.1 17.1 24.1
Anzahl der benutzten Jahre 30 26", | ilagy 32 31 30 32 32 32 33 35
Kollektives Datum , 8. XI | 11.XI | 17.XI | 22, XTI | 26, XI | 1. XIT |12. XII (38, XIT |28, XII 9.1 14.1 23.1
Abweichung in Tagen . —1 [} —_ —t 1 1 1 1 2 3 1

C’ dl C' fII! 8’11 fll gll hl ml nl ol pl
Mittleres Datum e V | 10, II | 14.II | 19.II | 23.1I | 28,11 | . III | o.IIT | 17.XII | 24.1II1 11, IV | 17.IV | 22, IV | 28. 1V
Anzahl der benutzten Jahre 28 27 | 30 S 25 258 28 33 3t 31 3t 31
Kollektives Datum . . . . 13.I1 | 15.II | 19.IX | 25.I1 | 1.IIT | 4. 1III | 9. 11X | 16.111 12.IV | 16,1V | 23.IV | 28.1IV
Abweichung in Tagen . . —3 | —1 o —_—2 —1 1 [} 1 —1 1 —_1 (1

Tabelle VIIa: Sommerabschnitt

m | ] S 3 i h g f e a S
Mittlere Abweichg - . . Tage 2.4 1.8 1.4 2.0 39 2.2 2.9 2.3 5 2.0 1.5
Frithestes Datum . . . . 10. VI | 20. VI | 24.VI | 27. VI | 3. VII | 5. VII | 8. VII [13. VII [14. VII 31. VII | 7. VIII
Spiitestes Datum . . 23. VI | 27. VI | 2. VII | 7. VII |13. VII [15. VII |18, VII |23, VII (28, VII 10, VIII{14. VIII

< d4’ P £’ 81 h’ i’ ' I'G o’
Mittlere Abweichg + . . Tage 2.1 2.6 2.4 1.3 2.0 1.5 1.9 1.7 2.4
Friihestes Datum '21. VIII23. VIIT|29. VIII| 4.IX | 8.IX | 15.IX | 18.IX | 23.IX 8. X
Spiitestes Datum 5 28. VIIIj30. VII| 6. IX | 9.IX | 12, IX | 17. IX | 21. IX | 26. IX 1. X 22. X

Tabelle VIIb: Winterabschnitt
’ n m l 1 k i he e, f b a s

Mittlere Abweichg -+ .. Tage ! 2.8 237 %256 3.0 2.6 3.2 357 2.9 3.5 3.0 2.1
Friihestes Datum . 3 29.X | 4.XI| 8.XI|12.XI|21.XI | 26.XI | 3. XIT |11, XII [18. XII |24. XII 31.XII | 10.1 | 18.1
Spitestes Datum . . 12. XTI | 18. XTI | 20. XTI | 29.XI | 4. XII (12. XII [21. XII |28. XII 19.1 24.1 29.1
F P d’ e’ fll 1 gll 1 f’l 8'] h’ n’ I o pr
Mittlere Abweichg -+ . . Tage 2.4 2.6 2.8 3.0 2.7 2.9 3.7 3.1 2.1 2.6 3.0 3.0
Frihestes Datum . . . . ’ 3. 11 6.11 , 1,11 | 8. I | 20.0I | 22,11 | 27.1IF { 11, XII 4.1V | 8.1V | 14.IV | 21. IV
Spitestes Datum . . . . | 17.11 | 20.11 | 28.11 | 4.1I1| 7.1II | 10.III | 20, 11X | 25. III 15. IV ! 24, IV | 2.V 6.V

14
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Tabelle VII: Mittlere und extreme Streuung der Eintrittszeiten
a) im Sommerabschnitt
b) im Winterabschnitt

Zur besseren Ubersicht iiber die mittlere Streuung der Kalendertage, an denen in
den veranlagten Jahren die einzelnen markanten Punkte gelegen waren, wollen wir Bild 14
betrachten.

Vi v Vil IX X

PRSP R R Ly &S S LR 1 SR SRR Jaety b IR

3 2
Bild 14 2
Mittlere Streuung des Eintritts-

datums der markanten Punkte 1 K S ¢
im Sommer

-1

Auch hier erscheint der Symmetriepunkt als eine besondere Stelle, die eine héhere
Prézision des Eintrittsdatums hat als ihre Umgebung. Wir bemerken aber auch, daB
offensichtlich die Punkte k und f’ eine Sonderstellung einnehmen und sich daher auch
als Symmetriepunkte erweisen wiirden.

X xT XI I II 111 v
196 165267 1677 L9616 05 D5 RS e o L 2k, 6n 16 26T 5 VS 18
T T T T T i T T : ¢ T T L&) T T T T T 7

Bild 15
Mittlere Streuung des Eintrittsdatums der markanten Punkte im Winter

Auch im Winterhalbjahr ist der Punkt S durch relativ geringe Streuung des Eintritts-
datums ausgezeichnet, wenn auch nicht von der Schirfe des Punktes S im Sommer. Nach
beiden Seiten hin steigen die Streuungen, die an den Punkten g und g;’ ihre Maxima er-
reichen; ihnen kommt in diesem Abschnitt eine dhnliche Bedeutung zu wie den Punkten
d und d’ im Sommerhalbjahr. Von da ab nimmt die Prizision nach den AuBenseiten wieder
zu. Der nichstgelegene Minimalpunkt liegt bei p; nach dem Symmetriepunkt ist der
Punkt m’ bevorzugt, der sich wohl bei niherer Untersuchung auch als Symmetriepunkt
ausweisen wiirde.

Bei naherer Betrachtung der Tabelle VI fillt auf, daB in den Abstinden der ein-
zelnen markanten Punkte von jhren Nachbarn die Werte 4 und 5 besonders hiufig
4‘



28

vorkommen, was auf 8- bis 10-tigige Rhythmen im Luftdruckgang auf der Zugspitze
hinweist. Man muB sich zwar bewuBt bleiben, daB3 die Pentadenberechnung ihrerseits
die 5-er Werte hervortreten 1aft, braucht aber nicht zu fiirchten, daB sie 5-er Rhythmen
vortduscht, wie das in einem sehr eindrucksvollen Bilde von K. Stumpff als méglich
nachgewiesen wurde.l! Es miilten wesentlich kiirzere Wellen darunterliegen, um durch
das 5-Tag-Raster eine solche Tauschung zustande zu bringen; daB es sich im vorliegenden
Falle um echte Rhythmen handelt, wird durch das Vorkommen auch anderer Abstinde
erwiesen.

In Tabelle VIII ist angegeben, wie oft von den in () gesetzten Fillen ein Abstand von
x Tagen an aufeinanderfolgenden Umkehrpunkten eingetreten ist.

Tabelle VIII: Hiufigkeiten der Abstinde von o zu n, n zu m usw.

a) Sommer
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Tage
1 7 9 8 14 9 7 o o 1 (56)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 Tage
Ol e O] 3 e L NG e 2" The S0 o o 1 (64)

Die Bevorzugung von 3 Tagen ist unverkennbar; im Sommerabschnitt fielen 14 von
56 Fillen, im Winterabschnitt, der in allem unpriziser ist, 13 von 64 Fillen auf den Wert
von 5 Tagen.

Auch der Abstand des frithesten und spatesten Datums einer Singularitit ist nicht frei
von Bindungen, wie man aus Tabelle IX erkennen kann.

Tabelle IX: Abstinde des frithesten und spitesten Eintrittsdatums

a) Sommer

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 Tage
o 2 2 4 2 8 1 2 4 4 o (29)

b) Winter

1035511 12886613 V4 Sh e N O et et 8 196 20 gl 22523 { <Tage
1 2 2 2 10 4 4 3 2 1 o 1 1 0 (33)

Im Sommerabschnitt ist der Abstand von 10 Tagen (8 mal in 29 Fillen), im Winter-
abschnitt der Abstand von 14 Tagen (10mal von 33 Fillen) sichtlich bevorzugt.

Die Tatsache der Hiufung bei bestimmten Werten erinnert an eine frithere Feststellung,
die sich bei der Ermittlung des Eintritts der sog. Sommermonsunlage hatte machen lassen.
Es ergaben sich mehrere Hiufungsstellen,? die in bestimmten Abstinden an-
geordnet sind. Wenn der Eintritt der ,,Sommermonsunlage’‘ an dem ersten kollektiven
Datum nicht erfolgt, dann stellt er sich mit groBer Wahrscheinlichkeit nicht etwa an einem

1 K. Stumprr, Grundlagen und Methoden der Periodenforschung; Springer, Berlin 1937,
2 A. ScamaAuUss, Met, Zeitschr, 1940, go.
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der folgenden Tage ein, sondern erst zu einem spiteren, statistisch festzulegenden Termin.
Ahnlich zeigten sich die Termine fiir die Beendigung der Sommermonsunlage nicht zu-
fallsmaBig angeordnet, sondern sichtlich ,,wellenmiBig gesteuert.

Die fir den Sommerabschnitt gefundene Haufung fiir einen Abstand von 10 Tagen
harmoniert mit dem in Tabelle VI a nachgewiesenen Haufigkeitsgipfel fiir den Halbzeits-
abstand von 5 Tagen; tiberraschend ist das Auftreten eines 14tigigen Rhythmus im Winter-
abschnitt, der durch die Hiufigkeit der Abstinde aufeinanderfolgender Singularititen keine
Erklirung findet. Es scheinen sich im Winter noch andere Rhythmen einzustellen. Die
Hiufung bei 14 Tagen ist so prizise, daB daraus auf ecine rhythmische Steuerung
der Druckan-und abstiege geschlossen werden muf. Moglicherweise liegt ein 7tigiger
Rhythmus darunter, auch wenn der Wert 7 in der Tabelle VI b nicht vertreten ist. Einen
Hinweis darauf gibt das Auftauchen von 3 Fillen, in denen der Abstand des frithesten
und spitesten Termins des Eintretens 21 bzw. 22 Tage betragen hat. Es scheint auch die
gelegentliche Aufspaltung eines Gipfels wie von f’ damit zusammenzuhingen, wie aus
dem 7tagigen Abstand der Punkte f';; und f'! im Kollektiv geschlossen werden kann,
wiahrend der Abstand des auf der gestrichelten Kurve gelegenen Punktes f’ vom nichsten
Gipfel 14 Tage betrigt. :

Es sind auch manche Hinweise auf einen 27- bis 28tdgigen Rhythmus vorhanden, wie
man z. B. den Abstinden der besonders hervortretenden Punkte f und f’ vom Sommer-
spiegelungspunkte entnehmen kann. In der Volksmeinung werden solche Rhythmen gerne
mit dem Monde in Beziehung gebracht; hier sehen wir aber kalendermaBig gebundene
28tigige Rhythmen, also sichtlich auf die Sonne hinweisende Vorginge zum
Ausdruck gebracht.

AMPLITUDEN DER RHYTHMEN

Nach den Aufschliissen, die wir iiber die Lage und zeitliche Streuung der markanten
Punkte bekommen haben, miissen wir uns iiber die Amplituden der Rhythmen unter-
richten. Es wurde fiir jedes Jahr der Luftdruck an allen Wendepunkten herausgeschrieben,
um fiir jeden markanten Punkt den mittleren Luftdruck zu berechnen. Uber das Ergebnis
unterrichtet Bild 16.

vI VII VII by 3
SEai45

5 15 25 P DS e S T R SR R
T

38
36

Bild 16 34
Mittlere Luftdrucke 3 2 gl

an den markanten Punkten
des Sommerhalbjahrs 30_
(500 4+ . . mm)
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Das Bild 16 unterscheidet sich von dem Bild 10 dadurch, daB nicht die mittleren Drucke
eines bestimmten Kalendertags, sondern die mittlerenLuftdrucke einer bestimmten
Singularitdt eingetragen wurden, deren zeitliche Streuung aus den vorangegangenen
Tabellen zu entnehmen war. Die groBe Ubereinstimmung der Amplituden ist erstaunlich.
Die Scheitel und Senken lassen sich durch eine Einhiillende zusammenfassen, die den
Jahresgang deutlich zum Ausdruck bringt. Der Symmetriepunkt wird der Scheitelpunkt
dieser die Gipfel verbindenden Kurve, doch konkurriert auch hier der Punkt f.
Bemerkenswert ist der Abstand der Maximal- und Minimallinie, der sichtlich einen jahres-
zeitlichen Gang aufweist: Minimum im Sommer, héhere Werte im Vor- und Nachsommer.
Konnte ein mit den Singularititen nicht vertrauter Beobachter die Gipfel und Senken des
Bildes 1 als Zufilligkeiten ansehen, dann wird ihn Bild 16 belehren, daB es sich um die
Uberlagerung von Rhythmen handelt, die durch die individuelle Veranlagung nach
Einzeljahren gewissermaBen herausprépariert wurden. Es handelt sich um wellenartige
Vorginge, die bei der Mittelbildung nach Kalendertagen verschleiert werden.
Noch deutlicher treten diese Wellen im Winterhalbjahre zutage, wie das Bild 17 zeigt.

P, g, 3 X1 4 11 I v
7 e 1 16 6 % 206 S et e AUl [y I K 1% 26 SIS
T T T T T T | T T T 1 ¥ T ¥ T T T
o il ] E
R e et tng i
30 Ao SR ool e 3
28- A A Dy A\ 28
26/, yr26
P o
265 Xy 3 |\ (24
e : b, R © o
22 o e -22
SNEL oty Py 91
20 9 -20
1 | | | | | 1 I ] | 1 1 1 1 L 1 1 | 1

Bild 17. Mittlere Luftdrucke an den markanten Punkten des Winterhalbjahrs (500 + .. mm)

Auch im Winterabschnitt lassen sich die Spitzen und Senken durch parallellaufende
Kurven verbinden, erscheinen daher wie die Maxima und Minima eines meteorologischen
Elementes. Der winterlichen Aktivitit entsprechend sind die Amplituden wesentlich groBer
und unregelmiBiger als im Sommerhalbjahr. Der Spiegelungspunkt S ist zwar auch im
Bilde 17 als ein besonderer Punkt zu erkennen, doch machen ihm andere Punkte den Rang
streitig, den er im Bilde 11 besitzt. Man kdnn die umbhiillenden Kurven in drei Unterab-
schnitte zerlegen; ihnen entsprechen die drei Wellenziige im Senkenbereich.

DaB nicht alle Verhiltnisse so glatt liegen, wie sie sich im Sommerabschnitt gezeigt hatten,
wird nicht iberraschen; daB trotzdem so viel Ordnung im atmosphirischen Geschehen vor-
handen ist, 1aBt wohl noch manche Aufschliisse aus dem Singularititenstudium erwarten,
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Die annihernde Gleichwertigkeit der Amplituden, die sich in den Bildern 16

und 17 ergab, weist deutlich darauf hin, daB3 es nicht angingig wire, in den Bildern 10
und 11 den Singularititen eine Rangordnung nach der GroBe der dort gefundenen Ampli-
tuden einrdumen zu wollen. Ich habe schon in fritheren Arbeiten betont, daB die kleineren
Singularititen ebenso Beachtung verdienen wie die vordringlicheren. Bis zu welcher Héhe
sich ein Gipfel erhebt, ist eine mehr zufillige als eine prinzipielle Angelegenheit. Es geht
nicht an, wie das bei Erérterungen iiber die Auslegung der Singularititen gelegentlich
geschehen ist, nur den ,,prominenten‘ Beachtung zu schenken. Das mag seine Berechti-
gung haben, wenn man das jihrliche Wettergeschehen in groBen Ziigen schildern will;
fir das Studium der den Singularititen zugrunde liegenden Rhythmen hat man auch
die bescheidener auftretenden ,,Wellen‘‘ zu beriicksichtigen.

Nachdem die Gleichberechtigung der Singularititen untereinander erwiesen ist, kénnen
wir eine praktische Folgerung ziehen: DaB sich Untersuchungen von Singularitaten auch
mit der Mittelbildung der Werte eines bestimmten Kalendertages durchfithren lassen,
und es in Zukunft nicht nétig sein wird, den miihsameren, hier des tieferen Einblicks
wegen eingeschlagenen Weg tiber die Einzelwerte zu gehen.

Das Ganze hat, wie sich zeigte, die Eigenschaften seiner Unterglieder; diese haben um-
gekehrt keinen Rhythmus erkennen lassen, der nicht auch in der normalen Mittelbildung
erschlossen wurde.

DaB die Amplituden der Rhythmen nicht die Bedeutung besitzen wie die
Eintrittszeiten der markanten Punkte, kénnen wir ihrer Streuung entnehmen, die
in den Bildern 18 und 19 ebenso dargestellt wurde wie die der zeitlichen Streuung in den
Bildern 14 und 13,

Wie mansicht, nimmt

der Spiegelungspunkt VI vII VIII IX X
Lo e A L R IR LR R e R R B R b e LR )
I } I | I I T I I T 5

S hier keine bevorzugte
Stelle ein. Versucht
man, eine mittlereLinie 16 -
hindurchzulegen,dann 44 |
kann man wohl sagen,
daf} die Streuung der 12 1
Amplituden gegenden 40 1
Symmetriepunkt hin
abnimmt; aber nicht 8 -

am Punkte S, sondern A SR ol S VR ARSI D M LR I e
beim Punkte a finden Bild 18. Mittlere Abweichungen des Luftdrucks in mm an den markanten
wir das Minimum; Punkten der einzelnen Jahre im Sommerabschnitt

auch diesem ersteht

eine Konkurrenz an den Punkten ¢, i und m. Eine GesetzmidBigkeit, soweit man von
einer solchen sprechen kann, ist also nur fiir den Zeitabschnitt nach dem Sym-
metriepunkt herauszulesen,

Noch mehr gilt das vom Winterabschnitt, wie man aus Bild 19 erkennen kann,
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Bild 19. Mittlere Abweichungen des Luftdrucks in mm an den markanten Punkten
der einzelnen Jahre im Winterabschnitt

GroBziigig betrachtet 14Bt sich der Verlauf dahin beschreiben, da8}, im Gegensatz zum
Sommerabschnitt, die Streuung zum Symmetriepunkte hin ansteigt, aber nicht dort ihr
Maximum erreicht. Wie im Sommerabschnitt zeigt der Verlauf nach dem Spiegelungs-
punkt ein gleichmaBigeres Verhalten als vor demselben.

Wie fiir die zeitliche Veranlagung wurden auch von den Drucken an den markanten
Punkten die Hochst- und Tiefstwerte herausgeschrieben.

|% vii VIII IX X
R e A S S T R e R

44 ~44
40- -40
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Bild 20

—32 Hochst- und Tiefstwerte

8 28 des Luftdrucks an den

markanten Punkten

-24  des Sommerabschnitts

(Maxima oben, Minima
unten)

32-
28
24

Angesichts der bedeutenden Streuung der Druckwerte, die sich fiir die markanten Punkte
ergeben hatte, ist die Tatsache doch iiberraschend gut ausgeprigt, da3 die Maxima und
Minima aufeinanderfolgender markanter Punkte durchweg so angeordnet sind wie die
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mittleren Drucke der markanten Punkte. Die Zihne sind zwar ungleich lang, aber ihre
Spitzen liegen an denselben Stellen wie bei den mittleren Drucken. Versucht man Ein-
hiillende um die beiden Punktreihen zu legen, dann findet man eine dhnliche Kurvenfiih-
rung, wie sie sich bei dem Bilde 16 der mittleren Drucke ergeben hatte, nur nicht so exakt,
was flir Extremwerte nicht weiter tiberrascht.

Auch im Winterabschnitt gilt das Gesetz des Parallelverlaufs, wie wir am Bilde 21
erkennen.
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Bild 21

Hochst- und Tiefstwerte des Luftdrucks an den markanten Punkten des Winterabschnitts

(Maxima oben, Minima unten)

Es gibt nur eine Ausnahme, deren Untersuchung daher noch gesondert erfolgen muf3,
das ist der Symmetriepunkt selbst; der Hochstwert des an ihm eingetretenen Luftdrucks
ordnet sich gut ein, aber der Tiefstwert liegt weit unter dem Soll und wird nur durch
einen Abstieg von den Punkten a und a’ erreicht. Wo der Punkt S eigentlich liegen
sollte, ist dem punktierten Anstieg zu einem Gipfel zu entnehmen. Auch sonst bemerkt
man bedeutendere Abweichungen, wenn man die Einhiillenden zu zeichnen versucht.
Zwar ergeben sich dieselben Gruppierungen, wie wir sie anldBlich des Bildes 17 besprochen
hatten, d. h. an Stelle eciner einfachen Kurvenfithrung eine solche mit erkennbaren Weilen;
aber nicht jeder Hochst- oder Tiefstwert liegt da, wo wir ihn erwarten. Die grofiten Ab-
weichungen ergeben sich, wie wir im Bilde 21 ersehen kénnen, bei den Tiefstwerten;
man sche z. B. die Punkte f, ¢/, f';, I’. Die Griinde fiir deren Abweichung liegen wohl auf
demselben Gebicte wie die Ursache der Anomalie des Symmetriepunktes.

Miinchen Ak. Abh. 1943 (SchmauB) 5
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WELLEN UND SYMMETRIEPUNKTE IN EINZELNEN JAHREN

Es ist nicht méglich, aber auch nicht nétig, simtliche 2mal 35 Diagramme zu ver-
offentlichen und zu besprechen. Es mull der Hinweis geniigen, daf} sich grundsitzlich in
jedem Sommer- und Winterabschnitt in der Nihe des kollektiven Datums markante Punkte
zeigten, von denen aus die Spiegelung vergenommen werden konnte.

Unter den 70 Einzeldiagrammen finden sich zwei, bei denen der Spiegelungspunkt
nicht bei einer Spitze des Druckes sondern in einer Senke liegt. Die Anomalie in diesen
Jahren geht so weit, daB sich in beiden Fallen nicht eine uribedeutende Senke, sondern ein
bemerkenswert tiefer Wert des Druckes — der tiefste des ganzen Winters — einstellte.

Zur Erklarung solcher Kontraste mul} auf den Einflufl der Temperatur eingegangen
werden, den ich in einer Nebenuntersuchung zu kliaren versuchte. Da es sich nicht um ge-
naue MaBbeziehungen handelt, konnten zur Vereinfachung der Rechenarbeit die friither er-
mittelten tdglichen Temperaturmittel auf der Zugspitze (August 19oo-Juli 1930) fiir den
Morgentermin herangezogen werden.! Die graphische Darstellung nach der iiblichen iiber-
greifenden Mittelbildung iiber fiinf Tage ergabauchimTemperaturverlaufsowohlim
Sommer wie im Winter fast alle aus demDruckbilde geldufigen Spitzen und
Senken, so daBl von der Mitteilung der Bilder abgesehen werden kann. Wesentlich ist die
eindeutige Zuordnung:Relativhohe Druckwerte treten immer in Verbindung mitrelativ
hohen Temperaturen auf; die Senken im Druckverlauf finden ihr Abbild in entsprechenden
Senken der Temperatur. Die quantitativen Zuordnungen dagegen sind variabel, was nicht
verwunderlich ist, wenn wir uns daran erinnern, daB ein starker ,,primirer‘‘ Druckanstieg
im Sinne H.von Fickers? mit einer advektiven Erwdrmung oder Abkiihlung der unteren
Troposphire einhergehen kann. Damit sind Verbindungen zu einer Arbeit vonH.Hoinkes?
hergestellt, die uns schon in einer vorangehenden Untersuchung beschiftigten

Im Wettergeschehen liegen die Extreme oft nahe beisammen, wihrend die Zwischenwerte
unwahrscheinlich sind. Wir wollen daher untersuchen, wie weit in den beiden Wintern die
Annahme der Spiegelungspunkte an den Tiefstwerten des Luftdrucks berechtigt ist.

Wenn wir nicht zégern, im Winter 1909/10 beim tiefsten Druckwert den S-Punkt anzuneh-
men, geschicht das zundchst wegen des Datums des 24. Januars, in dessen Nihe bei allen {ibri-
gen Diagrammen ein Spiegelungspunkt aufzufinden war. Seine Brauchbarkeit geht aus der
folgenden Tabelle hervor, in der die Abstinde korrespondierender Punkte eingetragen sind.

Tabelle X: Abstinde vom Winterspiegelungspunkt 1910

a 11 Tage a' o9 Tage i 63 Tage i’ 54 Tage
bar16aees bZivas = k=675 leiat 62
c P ”» c 15, 1 70 r 74
dr ” d’ 18 ” m 79 m' Flifeass
el Gl el 21 20 n 8o. i, DA TR
fopA18 s fi s q0% =; 0183 s; OREES GRS
g7.528 gle s, P =890 PARO 1S
haaBer hl a9 <,

1 A. Scumauss, Bayr. Met. Jahrb. 1930, Anh. B.

2 H. von Ficker, Wien. Sitz.-Ber. mathem.-naturw. Klasse 129, 1920.

3 H. HoinkEs, Wien. Sitz.-Ber., mathem.-naturw. Klasse 149, 1940.

4 A, Scumauss, Abh, mathem.-naturw. Klasse. Neue Folge Heft 51, 1941,
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Bild 22. Gang des Luftdrucks auf der Zugspitze in iibergreifenden Pentadenmitteln (500 4 .. mm) im Winter 1909/10
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Bild 23. Gang des Luftdrucks auf der Zugspitze in iibergreifenden Pentadenmitteln (500 -- .. mm) im Winter 1914/15
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Im Bilde 22 bemerken wir den Ansatz zu einem Maximum sowohl bei a wie bei a’.
Der jahe Absturz zum Symmetriepunkt 148t auf ein auBergewdhnliches Tief schlieBen,
das sich an Stelle des sonst gewohnten Hochs eingestellt hat.

Die Nachschau in den Wetterkarten des Januar 1910 ergab in der Tat am 15. Januar
den Versuch der Ausbildung eines kontinentalen Hochs durch Zusammenschluf3
eines vom Azorenmaximum ausgehenden Keils mit einem vom Schwarzen Meere aus
vorfithlenden Riicken hohen Drucks. In den folgenden Tagen breitete sich aber ein bei
Island erschienenes Tief immer weiter gegen das Festland hin aus; am 19. finden wir zwei
Tiefdruckkerne, einen vor der norwegischen Kiiste, den zweiten im siidlichen Ostseeraum.
Der Ansatz zu einem ,,Resonanztief’ jenseits der Alpen ist unverkennbar, das am zo.
deutlich in Erscheinung tritt. Im weiteren Verlauf finden wir die Ausbildung eines Hoch-
druckriickens westlich der britischen Inseln, der eine Luftzufuhr aus arktischen
Gebieten erzwingt. Davon werden vor allem die gréfleren Héhen betroffen; wir kénnen
an Hand der Zugspitztemperaturen auf die Michtigkeit der Kaltluftmassen schlieBen.
Die Minima der Temperatur vom 21. bis 25. Januar waren —14.3, —23.7, —26.2, —26.3
und —16.1. Temperaturen von —26 Grad gehdren zu den Tiefstwerten des Zugspitz-
observatoriums.

Wir haben gelegentlich die Singularititen als Wetterwendepunkte bezeichnet. Einen
schrofferen Wechsel der Gesamtwetterlage als den vom 23. zum 24. Januar 1910 kann
man selten erleben. Am 23. hatte es den Anschein, als breite sich hoher Druck iiber
Mitteleuropa aus, indem sich zu dem von Westen her vorstoBenden Maximum Verstir-
kung durch Strahlungsfrost gesellen wiirde. Mitteleuropa wurde aber in den Bereich eines
tiber den britischen Inseln eingebrochenen Sturmfeldes gezwungen, das sich bis zum 25. Ja-
nuar nach der Rheinmiindung verlagerte.

Wir haben hier einen der Fille, in denen obere Steig- und Fallgebiete des Luftdrucks
mit einer unten in Bewegung gesetzten Kaltluftmasse konkurrierende Druckdnderungen
bewirken.?

Solche Gegenlidufigkeit zwischen der absoluten und relativen Topographie
einer hoher gelegenen Isobarenfliche hat u.a. H. Thomas? eingehend studiert.
Als Ergebnis seiner Arbeit konnte festgestellt werden, daB fiir das Zustandekommen der
atmosphirischen Gegenliufigkeit neben den Vertikalbewegungen vor allem die horizon-
talen Kalt- und Warmluftstrémungen eine wesentliche Rolle spielen.

Es ist noch hervorzuheben, daf eine Symmetrie der GroBwetterlagen vom 15.
und 31. Januar bestand, an den beiden Tagen, die im Bild 22 den Ansatz zum gestrichel-
ten, erwarteten Druckanstieg zeigen. Auch am 31. Januar erstreckte sich ein Riicken
hohen Druckes quer iiber Europa, in dem, wie am 13., ein Kern im Siidwesten, ein zweiter
im Osten gelegen war. Dagegen fehlte am 16. Januar das Gegenstiick zu dem dritten Kern
vom 31. Januar, der sich iiber Studdeutschland einstellte.

Das zweite, in mancher Hinsicht noch interessantere Beispiel der Verlegung des Sym-
metriepunktes von der sonst gewohnten Spitze in eine Senke im Winter trat 1914/15 ein.

»

1 HanN-StiriNG, Lehrbuch der Meteorologie, 5. Aufl. S. 735/36, 1942.
? H. Tuomas, Met, Zeitschr, 1940, 215. Siehe auch W, WaurL, Met, Zeitschr, 1940, 1,
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Wie im Januar 1910 veranlaBte zunichst das Datum des 27. Januar, dorthin den Spie-
gelungspunkt zu legen. Die Berechtigung hiezu ergibt sich wieder aus der Zusammen-
stellung der zeitlichen Abstinde der einzelnen markanten Punkte,

Tabelle XI: Abstinde vom Winterspiegelungspunkt 1915

b 13 Tage b’ 8 Tage h 357 Fage h' gespalten
(5 S Cles 16 1RO 7IE i’ gespalten
dse 20508 diieizoi kN6O k' 66 Tage
e 24 ., a2 CiE 1EE 78 IS Ll
fII 31 ” f,II 30 ., m 79 m’ T3
gr 36 ,, gir 33 » n ? »” e
Ty AN fUTI Gy (o S e Lo0ls 81 %
gr 45 g’l 41 ” P 89 ”” p’ 86 ”

Die Ubereinstimmung ist recht befriedigend ; wir bemerken sogar die gemeinsame Auf-
spaltung des Gipfels f und der zugehérigen Senke g; dagegen ist zur Aufspaltung des
Gipfels h' bzw. der Senke i’ nach dem Spiegelungspunkte ein Gegenstiick vor dem Sym-
metriepunkt nicht vorhanden.

In der GroBwettergestaltung, soweit sie sich den durch den Krieg beschrinkten Nach-
richten entnehmen laBt, waren manche Parallelen zur Januarwetterlage 1910 zu erkennen:
Am 19. Januar schien, ausgehend vom Azorenmaximum, ein kontinentales Hoch zu kom-
men; es war aber nur ein Zwischenhoch, dessen Ostwirtsverlagerung schon am 21. Ja-
nuar einer tiefen, von den britischen Inseln aus ansetzenden Depression den Weg freigab.
Wieder trat ein Resonanztief jenseits der Alpen auf — anscheinend auch eine kalender-
miBig gebundene Angelegenheit. In zwei Staffeln wurden arktische Kaltluftmassen heran-
gefiihrt; bemerkenswerterweise wurden aber die tiefsten Temperaturen nicht am 25. bis
27. Januar erreicht, zum Zeitpunkte des niedrigsten Luftdrucks auf der Zugspitze im
Winter 1914/15, sondern in der Nacht vom 19. zum 20. Januar und am 30. Januar; die
erste Welle brachte Temperaturen von —24 Grad, die letztere solche von —235 Grad.

Die Pentadenmittelbildung, die sich zur Herausarbeitung von Singularititen bewihrt
hat, hat naturgemaB8 eine nicht immer erwiinschte Unterdriickung kleinerer Schwankungen
zur Folge, die aufschluBireich sein kénnen. Es 148t sich das auch im vorliegenden Falle
zeigen, wenn wir auf die Einzelablesungen zuriickgehen und nicht nur die Ablesung
von 21 Uhr, sondern auch die Beobachtungen der beiden anderen Termine beriicksich-
tigen, wie das im Bild 24 geschehen ist.

In dieser gewissermaBen zerdehnten Barographenkurve entdecken wir den Versuch
zu einer Spitzenbildung am Symmetrietage. Wir ersehen auch eine ins Kleine
gehende Spiegelung in der unmittelbaren Nachbarschaft von S, die im Bild 23 nicht zum
Vorschein gekommen war. Um keine Verwechselung mit den markanten Punkten des
Bildes 23 aufkommen zu lassen, wurden die hier sich entsprechenden Punkte mit gleichen
Ziffern kenntlich gemacht. ' i

Wir hatten schon bei fritheren Untersuchungen iiber Singularititen feststellen kdnnen,
daB sie als Rudimente fast immer aufzufinden sind, wenn sie sich auch nicht durchzu-
setzen vermochten. Darum haben wir auch den Singularititen als einem Ausdruck be-
stimmter Tendenzen Bedeutung beigelegt.



Bild 24
Verlauf des Luftdrucks vom 20. bis 31. Januar 1913,
dargestellt durch die drei Terminbeobachtungen
(500 + . . mm)
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Bild 23
Gang des Luftdrucks auf der Zugspitze in ibergreifenden Pentadenmitteln (500 4 . .

mm) im Winter 1933/34
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Die Erfahrungen mit dem in die Senke verlegten Symmetriepunkt geben uns auch die
Moglichkeit, die Aufspaltung von Gipfeln zu verstehen, wie wir sie im Winter 1914/15
bei f, f' und h’ zu schauen bekommen. In all diesen Fillen ist, durch eine Druckwelle
gesteuert, ein Schwall arktischer Luftmassen herangetragen worden, der zu einer ent-
sprechenden Absenkung der Druckflichen fiihrte.

Wie schon die beiden Bilder 22 und 23 erkennen lassen, hat jedes Jahr sein eigenes
Gesicht; es gibt in der 3ojihrigen Reihe keines, das alle Singularititen des Kollektivs
aufweist. Dal3 aber fast alle wenigstens ansatzméfig vorhanden sind, soll noch ein Bei-
spiel zeigen, das nicht in dem Kollektiv enthalten ist.

Wir wihlen den Winter 1933/34, an dem das Ausbleiben der Aufspaltung von f’ bemer-
kenswert ist; ganz unterdriickt ist sie aber nicht, wie man an der Abschrigung der Kurve
bei ' erkennen kann. Von anderen Rudimenten sei die Kritmmung der Kurve zwischen
e und b hervorgehoben, die auf den Ausfall der Punkte ¢ und d hinweist, sowie auf den
Ansatz von b’ und ¢/, die gerade noch erkennbar sind.

Die drei Bilder mogen geniigen, die Abwechslung erkennen zu lassen, mit der sich in
der Atmosphire die kalendermiBlig gebundenen Vorginge einstellen konnen.

Daf auch im Sommer, der im allgemeinen eine geringere Reliefenergie der Barogramme
aufweist, prinzipiell die gleichen Bemerkungen zu machen sind, mége ebenfalls an einigen
Beispielen gezeigt werden.

Wir entnehmen u. a. aus dem Bilde 26, daB3 gelegentlich nicht nur Aufspaltungen
von Gipfeln und Senken sondern auch Verschmelzungen eintreten kénnen. Die Punkte
i, h, g sind zu einer Senke zusammengeriickt. Die Verschmelzung der Punkte m und 1
ist als eine s-formige Krimmung zu erkennen. Dafiir ist der Amplitudenunterschied
zwischen den Punkten n und k gewaltig iiberh6ht — ein Beispiel dafiir, mit welcher Ab-
wechselung die Atmosphire bei an sich gleichbleibender Disposition arbeiten kann.

Im Sommer 1913 fillt vor allem der Spiegelungspunkt S auf, dem man diese Stellung,
wenn man nur diese Kurve 1913 zu betrachten hitte, sicherlich nicht auf den ersten Blick
zubilligen wiirde. Wir bemerken ferner, dal auch in diesem Sommer die Energie der
Durchbildung der Welle i~h-g recht gering gewesen ist; beinahe wire es auch hier zu
einer Verschmelzung gekommen, wie wir sie im Bilde 26 am 5. Juli angetroffen hatten.
Beachtlich bleibt aber, wie immer, die zeitliche Bindung. Die Verschmelzung von b’ und
¢’ gibt sich wieder in einer s-férmigen Kriimmung zu erkennen; bei f’ bemerken wir den
Versuch einer Aufspaltung, wie sie sich im Winterhalbjahre beim Punkte f' als Regel
gezeigt hatte. :

Auch alle tbrigen Einzelkurven bestitigten die prinzipiellen Erorterungen iber die
Singularititen. Nur das an vielen Beispielen geschulte Auge vermag die Kurven zu deuten,
die markanten Punkte zu identifizieren. Fiir einen fliichtigen Beschauer mag der Eindruck
der Willkiir der Zuordnung vorherrschen; wer sich niaher damit befaBt, wird sie aber als
ebenso berechtigt anerkennen wie der Mineraloge mit den Kristallsystemen arbeitet, auch
wenn es in der Natur nur selten zu ganz reinen Formen kommt.
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Bild 26

Gang des Luftdrucks auf der Zugspitze in iibergreifenden Pentadenmitteln (500 4 . . mm)
im Sommer 1914
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Bild 27

Gang des Luftdrucks auf der Zugspitze in iibergreifenden Pentadenmitteln (500 + . . mm)
im Sommer 1913

SYNOPTISCHE LAGE AN DEN MARKANTEN PUNKTEN

Bei der Betrachtung der GroBwetterlagen vom 15. und 31. Januar 1910 (Bild 22) war
aufgefallen, dal eine Art Ausrichtung auf den Symmetriepunkt gegeben schien, die aber
auch zufillig sein konnte. Es war daher zu priifen, ob die GroBwetterlage an den markan-
ten Punkten beliebig war oder eine Bevorzugung bestimmter Luftdruckverteilungen auf-
wies. Zu diesem Zwecke wurde fiir jeden der markanten Punkte die Wetterlage in tunlichst
einfacher Form festzuhalten versucht, die Zugehorigkeit zu einem kontinentalen Hoch,
einem Ost- oder Westkeil, einem Tief iiber den britischen Inseln usw., wobei naturgemif
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auf feinere Unterteilungen verzichtet werden muBte. Das Betrachten so vieler Wetterkarten
war recht anregend. Manche ,,Moden* lieBen die Wandlungen ersehen, denen die Synoptik
in diesem 35jahrigen Zeitraum unterworfen war, so besonders die Zeit der barocken Iso-
barenfiihrung, in der allen kleinen Abweichungen groBziigiger Isobarenfiihrung Rech-
nung getragen wurde; ihr folgte die Herausarbeitung der Fronten bis herab zu jedem
vertretbaren Knick der Isobaren.

Unter AuBerachtlassung dieser mitunter etwas problematischen Feinheiten wurde in
erster Linie versucht, die Richtung des Gradienten zu erfassen, die als die Dominante
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Bild 28
Ubersicht iiber die GroBwetterlagen an den markanten Punkten
Miinchen Ak.Abh.1943 (Schmaug) 6
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einer GroBwetterlage auch heute noch ihren Wert besitzt. Ein spiterer Bearbeiter mag an
ihre Stelle die Luftmassenanalyse treten lassen und die gleichen Fragen auf dieser Grund-
lage beantworten.

Die Veranlagung an Hand der Wetterkarten wurde zunichst an 22 typischen GroB-
wetterlagen vorgenommen; es erwies sich aber als nétig, sich mit 12 Typen zu begniigen,
die schematisch im Bild 28 niedergelegt wurden. :

Wenn die Einreihung in einzelnen Fillen auch nicht ohne einen gewissen Zwang ge-
schehen konnte, war es doch méglich, mit dieser beschrinkten Zahl von Typen auszu-
kommen. In ciner Grundtabelle wurde vermerkt, welchem®Typ die markanten Punkte
der einzelnen Jahre angehoérten; zu den 12 Typen im Bild 28 trat noch ein Typ U, der mit
»yunbestimmt‘‘ die Fille bezeichnete, in denen die Zuweisung zu einem der angegebenen
12 Typen nicht méglich war.

Uber die Verteilung der Hiufigkeiten unterrichtet Tabelle XII, in der die Anzahl der
ermittelten Fille, umgerechnet auf Prozente der Gesamtzahl, eingetragen wurde.

Aus der Zusammenstellung geht deutlich hervor, daBl z. B. der Symmetriepunkt
am hiufigsten mit einem kontinentalen Hoch verbunden war. Die Prizision, mit
der das der Fall war, ist im Winterabschnitt bedeutend gréBer als im Sommer. Man be-
merkt ferner, dal auch andere markante Punkte eine starke Vertretung von Hochdruck-
wetterlagen zeigen und mit dem Symmetriepunkt in Konkurrenz stehen wie sich das
auch bei anderer Gelegenhelt gezeigt hatte.

Zur leichteren Ubersicht wurden die Werte der Tabelle XII in zwei Gruppen zusammen-
gefaBt, eine antizyklonale und eine zyklonale; hiezu war es nétig, die 13 Typen sinngemil
aufzuteilen, indem ihr Gehalt an antizyklonaler bzw. zyklonaler Art ermittelt wurde. Die
Typen, bei denen ohne eine besondere Untersuchung nicht zu ermitteln war, ob sie als
bevorzugt antizyklonal oder zyklonal anzusprechen waren, wurden zur Hilfte dem einen,
zur anderen Hilfte dem anderen zugerechnet.

Die Aufteilung aus Tabelle XII erfolgte demnach nach dem Schliissel:

antizyklonal: 1 +1/2 |2+ 1/2 |4+ 1f2 |5+ 1/2|74+1/2 |8+ 104124 1/2U
zyklonal: 1/2 |2+ 3+ 1/2 |4+ 1f2|5+6+1/2|74+1/2{8 49+ 11 +1/2T.

Das Ergebnis wollen wir graphisch darstellen im Bild 29.

Der Symmetriepunkt erzielte nicht die hochsten Werte antizyklonaler Zugehdrigkeit.
Es ist das nicht tiberraschend, da auch andere Termine als Ausgangspunkte von Spie-
gelungen ihre Bedeutung haben. Ich erinnere insbesondere an die einschligigen Arbeiten
von H. Flohn,! in denen er auf die nahe den Solstitien gelegenen Symmetriepunkte fiir
Hochdrucklagen am 21. Dezember und 17. Juni, fiir Tiefdrucklagen am 13. Januar und
13. Juli verwiesen hat, die wegen ihrer unmittelbaren Beziehung zum Sonnenstande be-
sondere Beachtung verdienen. Wenn in der vorliegenden Arbeit der 23. Januar bzw.
10. August als Spiegelungspunkte herausgegriffen wurden, geschah das nur im Hinblick
auf die Maxima des Luftdrucks auf der Zugspitze. Die Punkte f, k usw., die wir als Kon-
kurrenten von S kennen lernten, kénnen auch als Spiegelungspunkte behandelt werden.

1 H. FLonN, Met. Zeitschr. 1940, 134; Beitr. Physik d. fr. Atm. 27, 110, 1941.
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Tabelle XII
Prozentische Verteilung der markanten Punkte auf die 12 + 1 Typen

Winter Sommer

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 1 12 | U 1 2 3 4 s 6 7 gEAleo 10 | 11 12 | U
54.6 | 21.2 0.0 3.0 3.0 3.0 3.0 9.1 0.0 0.0 0.0 3.0 0.0 S 32.4 | 11.8 0.0 | 11.8 8.8 0.0 0.0 | 14.7 | 11.8 0.0 0.0 5.9 2.9
9.7 | 22.6 9.7 332 9.7 6.4 6.5 3.2 6.4 0.0 6.5 6.4 9.7 a 13.3 | 13.3 6.7 | 10.0 | 16,7 .0 0.0 3.3 | 13.3 6.7 0.0 | 10.0 6.7
3.4 1721242 207|172 69 34| 00| 34| 00| 00| 0.0 3.4 a’ 3.2 | 00| 16.1 | 22,6 |19.4| 00| 3.2 | 6.5 16.1 65| o0| 32| 3.2
34.5 1276 | 34| 34173 00| 00| 00| 0.0 3.4 | 0.0 | 10.0| 0.0 b 13.8 | 20.7 6.9 | 17.2 | 13.8 00| 0.0[103 | 34| 00| 00| 6.9 6.9
25.0 | 10.7 0.0 3.6 ! 17.9 7.1 | 10.7 3.6 0.0 3.6 0.0 | 14.3 3.6 b | 18.8 7.4 | 11.1 | 14.8 | 14.8 3.7 0.0 .77 7.4 3.7 7.4 0.0
0.0 | 0.0 30.4 871348 | 44| 4.3 44| o0 00| 00| 8.7| 4.3 c 3.1 0.0| 156 | 9.4 {344 00| 0.0 6.2 | 15.6 | 6.3 3.1 0.0 | 6.2
12.0 | 20.0 8.0 0.0 | 20.0 | 12.0 4.0 8.0 8.0 8.0 0.0 0.0 0.0 ch 4.0 8.0 | 12,0 8.0 | 32.0{ 0.0 0.0 8.0 | 12.0 4.0 0.0 | 12.0 0.0
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Bild 29
Antizyklonalanteil der Wetterlagen an den markanten Punkten im Sommerabschnitt in Prozenten

Es sei noch auf den zyklonalen Gehalt hingewiesen, der den Tiefstwerten von Bild 29
entnommen werden kann. Der Punkt i erreicht eine Haufigkeit zyklonaler Zuordnung
von 80.7%, der Punkt i’ von 81.49%, eine Prazision, die keinem der antizyklonalen Werte
zukommt. Wir finden fiir die Punkte k 70.6%, und k’ 71.7%,. Die Symmetrie zum Punkte
S ist aber auch dabei gewahrt.

Auch im Winterabschnitt gelten dieselben Feststellungen, wie aus dem Bilde 30 zu
erkennen ist.
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Bild 30
Antizyklonalanteil der Wetterlagen an den markanten Punkten im Winterabschnitt in Prozenten

Starker als im Sommerabschnitt ist der antizyklonale Anteil des Symmetriepunktes,
doch wird auch ihm von anderen Punkten Konkurrenz gemacht, so vor allem von dem
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Punkte f. In dem Punkte f’ und g’ finden sich die Anteile vereinigt, die in den einzelnen
Jahren auf die Unterteilungen f'; und f'y; bzw. g’y und g’y gefallen waren. - :

Den stirksten Anteil an zyklonalen Wetterlagen weisen im Winter die Punkte n und 1
bzw. I’ und n’ auf, womit die Stellung des Punktes S als Spiegelungspunkt eine weitere
Stiitze erhilt.

Die Tatsache, daBl die fiir Spiegelung geeigneten markanten Punkte eine
starke Bevorzugung von Hochdruckwetterlagen zeigen, erinnert an den Nach-
weis von Flohn (a.a.0.), daB die verlassigsten Smgularltaten mit antizyklo-
nalen Wetterlagen verbunden zu sein pflegen.

Kehrt man nach dieser fiir eine erste Ubersicht berechtigten Zusammenfassung der
antizyklonalen und zyklonalen Anteile zur Betrachtung der Tabelle XII zuriick, so findet
man darin eine ganze Anzahl von kollektiven Spiegelungen. Es sei z. B. auf den
Hochstwert des Vorkommens der Wetterlage 9 im Sommerabschnitt beim Punkte n ver-
wiesen, der sein Gegenstiick in n’ findet. Die Wetterlage 5 hat im Sommerabschnitt ihre
groBte Haufigkeit am Punkte ¢ und ¢’. Im Winterabschnitt findet man die starken Anteile
der Wetterlage 6 bei den Punkten i und i/, p und p’ usw., so daB sich der Eindruck ergibt,
daB nicht nur der Luftdruckgang Spiegelungen aufweist, sondern dafl auch Spiegelun-
gen bestimmter GroBwetterlagen damit verbunden sein kdnnen.

Die Moglichkeit war schon von dem Entdecker der Spiegelung im Luftdruckgang
L. Weickmann! betont und von seinem Schiiler F. Model? niher untersucht worden.
Wir wollen zu dieser Frage noch einen Beitrag liefern.

SPIEGELUNGEN VOQN WETTERLAGEN

Es wurden die Wetterkarten der Deutschen Seewarte fiir alle markanten Tage auf ein
Blatt iibertragen. Fiir die hier beabsichtigte statistische Untersuchung der Frage geniigte
es, wie das schon bei der Anlage der Hiufigkeitsstatistik des vorangegangenen Abschnittes
geschehen ist, nur die groBen Ziige der Wetterkarten festzuhalten, um damit den Uberblick
iiber etwaige Beziehungen von Wetterlagen vor und nach einem Spiegelungspunkte zu
erleichtern. :

Die Durchsicht der Wetterkarten lieB bald erkennen, daB3 es nicht genligt, nur zwei
Fille zu registrieren: dhnliche und unahnliche Wetterlagen an den korrespondierenden
Punkten. Es zeigten sich auch Wetterlagen, die zwar nicht dhnlich waren, aber nicht ganz
auBer Fiihlung zu stehen schienen: Eine Gruppe, bei der eine Ahnlichkeit durch eine Dre-
hung der einen Karte um 9o Grad zu erreichen wire; das ist der Fall beim Vergleich der
Typen 9 und 11 sowie 10 und 12 der Abbildung 28, und eine zweite Gruppe, bei der eine
Ahnlichkeit durch eine Drehung der einen Karte um 180 Grad zu erzielen wire; das ist
der Fall beim Vergleich der Typen 2 und 4 sowie 7 und 8 der Abbildung 28. Diesen gegen-
laufigen Wetterlagen, wie wir sie nennen wollen, wird man darum besondere Auf-
merksamkeit entgegenbringen, als {iber die Spiegelung von Wetterlagen bald nach der

! L. WEIcKMANN, Wellen im Luftmeer, XXXIX. Bd. d. Abhandl. d. mathem.-phys. Klasse der Sichs.
Akademie d. Wiss. Nr. II. Leipzig 1924.

? F. MopEeL, Symmetriepunkt und Wetterkartensymmetrie, Veroff, d. Geophys. Inst, d. Univ, Lelpzlg,
2, Ser. Bd, XI, Heft 2, 1938,
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Entdeckung der Spiegelung der Barographenkurven eine lebhafte Debatte einsetzte.
Weickmann hatte berichtet: ,,Die Spiegelungspunkte teilen nicht nur die Luftdruck-
kurven in symmetrische Ziige, sondern sind auch, da sie fiir groBere Gebiete die gleichen
sind, in der rdumlichen Verteilung des Luftdruckes nachweisbar, derart, da Wetterkarten
entsprechender Tage ein {ibereinstimmendes Bild der Luftdruckverteilung zeigen‘“.! Dem
gegeniiber machte Defant darauf aufmerksam, daBl, wenn dies.der Fall wire, die Luft-
druckgebilde vor dem Symmetrietage eine entgegengesetzte Wanderungsrichtung haben
miiBten als nach demselben.? Aber auch ohne Bezug auf diese Erérterungen hatte ich das
Bediirfnis, die unidhnlichen Wetterlagen verschieden zu bewerten. Wenn die Wetterkarte
nach dem Spiegelungspunkte dieselben Gebilde zeigt, nur in kontrirer Anordnung, z. B.
einen Ostkeil hohen Druckes vor, einen Westkeil nach der Spiegelung, hat man doch den
Eindruck gewisser Beziehungen zwischen den beiden, deren Vorkommen statistisch zu
belegen ist.

Uber das Ergebnis der Veranlagung unterrichtet Tabelle XIII, in der zum leichteren
Vergleich die Anzahl der Fille in Prozenten der Gesamtzahl angegeben ist.

Tabelle XIII: Verteilung der Wetterlagen

Winter Sommer
Ahnliche Wetterlagen 37.9% 36.3%
Drehung um go Grad : 5.1% 51%
Drehung um 180 Grad 29.6% 20.2%
Unihnlich : 27.4% 38.3%

Mag auch das Vorkommen von um 9o Grad gedrehter Wetterkarten ein Zufallsergebnis
sein, bei den gegenlaufigen Luftdruckvertellungen wird man eine innere Verbundenheit
annehmen diirfen. Wenn man sich auch des Zufalls bewuBt bleiben muB, der auch bei
unabhingiger Gestaltung der Luftdruckverteilung solche Lagen korrespondierender Wet-
terkarten ergeben kénnte, ist doch festzuhalten, daB3 die Statistik nicht gegen eine solche
Annahme spricht.

Ebenso klar ist aber das Ergebnis, dafl man nicht erwarten darf, daraus eine statistisch
fundierte Hilfe fiir die Vorhersage zu gewinnen. Die Haufigkeit der dhnlichen, der gegen-
laufigen und der unihnlichen Wetterlagen ist praktisch mit so wenig unterschiedlichen
Betrigen ermittelt worden, dal eine Behandlung des prognostischen Problems auf die
jeweilige Ermittelung der an der Spiegelung beteiligteri Schwingungen und ihrer rium-
lichen Verteilung hinauslaufen wird. DaB diese aussichtsreich sein wiirde, scheint aus der
vorliegenden Untersuchung hervorzugehen.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERGEBNISSE

1. Auch im jihrlichen Gang des Luftdrucks auf der Zugspitze zeigen sich kalender-
maBige Bindungen. Es lieB sich durch Zerteilung der zum Nachweise benutzten 30jihrigen
Reihe zeigen, dafl es sich dabei nicht um Zufilligkeiten handelt. Der Vergleich mit dem
jahreszeitlichen Verhalten des fiir das Wettergeschehen in Mitteleuropa maBgebenden

1 L. WEICKMANN, am angeg. Ort, S. 45.
2 A. DEeranT, Festschrift d, Zentr. Anst, f. Meteorol u. Geodyn. Wlen 1926, S. 101,
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Druckgradienten auf der Linie St. Mathieu-Lerwick ergab weitgehende Ubereinstimmung
der markanten Punkte. Die Korrelation ergab sich im allgemeinen als positiv.

2. Die Streuung der Luftdruckwerte auf der Zugspitze hat ebenfalls Maxima und
Minima an den markanten Punkten.

3. Die Druckdifferenz HohenpeiBlenberg-Zugspitze unterliegt den gleichen kalender-
miBigen Bindungen; das Vorzeichen der Korrelation ist nicht eindeutig.

4. Die Streuung der Druckunterschiede HohenpeiBenberg-Zugspitze erweist sich an
dieselben Termine gebunden; es iiberwiegen die Fille, in denen einem relativ hohen Werte
des Druckgradienten St. Mathieu-Lerwick eine geringere Streuung des Druckunterschieds
HohenpeiBlenberg-Zugspitze entspricht,

5. Der rhythmische Verlauf des Luftdrucks auf der Zugspitze 13t Symmetriepunkte
erkennen, von denen ein Sommerspiegelungspunkt mit dem kollektiven Datum 10. August
und ein Winterspiegelungspunkt mit dem kollektiven Datum vom 23. Januar niher unter-
sucht wurden; der erstere fillt mit dem Jahresmaximum des Luftdrucks auf der Zug-
spitze zusammen, der letztere mit dem sekundiren Hochstwert im Winterhalbjahr., Die
Korrespondenz der Punkte zu beiden Seiten der Spiegelungspunkte wurde durch die
Ubereinstimmung des zeitlichen Abstands der markanten Punkte erwiesen. Das Winter-
halbjahr ist in seinen Rhythmen klarer als das Sommerhalbjahr.

Aus den Abstinden der Spitzen und Senken lieBen sich statistisch ,,Wellen* ermitteln.

6. Dieselbe Untersuchung wurde auch fir den Luftdruckgang von Miinchen durch-
gefiihrt, der im wesentlichen dieselben Rhythmen zeigt, wenn auch nicht so gut ausgebildet
wie der Luftdruckgang auf der Zugspitze.

7. Um einen Uberblick iiber die sikularen Schwankungen der Singularititen zu ge-
winnen — mit der Nebenabsicht, ihre ,,Realitdt* zu priifen — wurde der 30jihrige Zeitraum
in 3 Unterabschnitte von je 10 Jahren zerteilt. Auch in den voneinander unabhingigen
Reihen lieBen sich alle wichtigen markanten Punkte auffinden, deren zeitliche Streuung
gering ist. Die Klimaschwankungen der drei Jahrzehnte finden ihren Ausdruck in der
Schwankung der Amplituden. Was hiebei Ursache, was Wirkung ist, ist vorerst nicht zu
entscheiden. Die Reliefenergie der Druckkurven ist jedenfalls ein gecignetes weiteres
Bestimmungsstiick zur Erfassung von Klimaschwankungen.

8. Es war maéglich, auch in jedem Einzeljahr die Symmetrie- und sonstigen markanten
Punkte aufzufinden. Zu den im Kollektiv untersuchten 30 Jahrgingen wurden noch die
folgenden 5 Jahre hinzugenommen; auch fiir sie lieBen sich dieselben Spiegelungs- und
sonstigen markanten Punkte ermitteln, die demnach dem Verdacht von Zufallsergebnissen
entriickt sind. In einzelnen Jahren ist die Identifizierung wegen der recht unterschiedlichen
Amplituden eine Angelegenheit der Ubung; daB3 sie nicht auch eine Angelegenheit der
Willkiir ist, ergab der Vergleich der mittleren Daten, gerechnet aus den 35 Einzelwerten,
mit den Tagen, an denen die Symmetriepunkte und markanten Punkte im kollektiven
Jahresgang des Luftdrucks auf der Zugspitze gefunden worden waren. :

Die zeitliche Streuung der markanten Punkte ist verschieden; am geringsten erwies
sie sich fur den Spiegelungspunkt und einige andere markante Punkte, die als zusétzliche
Spiegelungspunkte gelten diirfen, entsprechend den zugrundeliegenden Wellen im Luft-
druckgang.
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9. Ahnlich wie die Eintrittszeiten der markanten Punkte wurden auch die Amplituden
der ,,Wellen* in jedem einzelnen Jahre herausgeschrieben und gemittelt. In den individuell
erfalBten Mitteln treten die ,,Wellen‘‘ noch klarer hervor als in den kollektiven Mitteln
und vor allem mit viel gleichmiBigeren Amplituden. Es geht daher nicht an, die im kollek-
tiven Bilde verschieden stark zutagetretenden Singularititen nach ihren Ausschligen zu
bewerten; es verdienen nicht nur die anerkannten ,,prominenten Singularititen’’ Beach-
tung, wie z. B, die Verwerfung der Temperatur zu Beginn der sommerlichen ,,Monsun-
zeit'’; als Ausdruck bestimmter Vorginge haben auch die kleineren Zacken ihre Bedeutung.

Fiir weitere Untersuchungen ist es nicht nétig, individuelle Veranlagungen vorzuneh-
men, wenn es sich nur um die Ermittelung von Singularitdten handelt;-es geniigt die weni-
ger zeitraubende kollektive Mittelbildung, wenn man die dabei errechneten Amplituden
nicht miBt sondern wigt. Der Eintrag der Héchst- und Tiefstwerte des Luftdrucks an
den markanten Punkten zeigte Anordnungen, wie man sie als normale Streuungen eines
meteorologischen Elements um seinen Mittelwert zu sehen gewohnt ist.

10. Der Sommerspiegelungspunkt war immer eine Spitze des Luftdrucks, wenn auch
nicht, wie im Kollektiv, das Maximum desselben. Fiir den Winterspiegelungspunkt er-
gaben sich zwei Ausnahmen (Winter 1909/10 und 1914/15), in denen der Symmetriepunkt
iiberraschenderweise auf das Druckminimum zu liegen kam. Eine besondere Untersuchung
lieB erkennen, daf3 eine zufillige Hereinsteuerung einer anstehenden Kaltluftmasse ein-
getreten war. An Hand solcher Einzeluntersuchungen 148t sich die Bestitigung erbringen,
dafB die Amplituden, bis zu denen sich die Singularitdten erheben, etwas Zufilliges in sich
tragen und darum nicht zu einer Einschitzung ihrer Wertigkeit verwandt werden diirfen.
Die Steuerung zufillig bereitliegender Warm- und Kaltluftmassen 1if3t auch die gelegent-
liche ,,Aufspaltung‘‘ verstehen, die an manchen markanten Punkten zu beobachten war.
Wo die Aufspaltung zur Regel wurde, zeigte auch das Kollektiv eine Verdoppelung der
betr. Spitzen bzw. Senken, deren gleichlautende Bezifferung bei der ersten Anlage im
kollektiven Bilde als willkiirlich erscheinen mochte.

11. Eine Betrachtung und statistische Veranlagung der GroBSwetterlagen an den mar-
kanten Punkten ergab Haufungen, die nicht dem Zufall entstammen konnen. Die Einstu-
fung erfolgte an Hand von 12 typischen Wetterlagen, deren Verteilung auf die Spitzen
und Senken der Druckkurve untersucht wurde. Die Spiegelungspunkte pflegen in einem
kontinentalen Hoch zu liegen. E g

12. Im Verfolg einer schon von dem Entdecker der Spiegelungspunkte L. Weickmann
gemachten Beobachtung, die von F. Model niher untersucht worden war, wurde gepriift,
wie weit nicht nur die Druckwerte sondern auch die dazugehérigen Wetterlagen als ge-
spiegelt angesehen werden kénnen. Es lielen sich ahnliche Wetterlagen, gespiegelte,
gedrehte und unihnliche Wetterlagen ziffernmiBig erfassen; keine ist mit einer solchen
Hiufigkeit vertreten, daB man sie ohne weitgehende Heranziehung der Synoptik fiir die
Wettervorhersage verwenden konnte.

SCHLUSSWORT

Mit dem Nachweis, da3 es auch kalendermifig gebundene Symmetriepunkte
gibt, ist eine weitere Begriindung der Anschauung beigebracht, daB3 im jahreszeitlichen
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Wettergeschehen manche Bindungen an den Kalender vorhanden sind, die auf rhythmische
Vorginge in der Troposphire schlieBen lassen. Es gibt hiefiir wohl keinen zwingenderen
Hinweis als den Vergleich mitteleuropiischen Wettergeschehens mit der jahreszeitlichen
Witterungsgestaltung, z. B. tiber den Britischen Inseln. Der Metcorologischen Versuchs-
gruppe des Marinewetterdienstes verdanke ich die Zusendung einer Bearbeitung alter
Temperaturbeobachtungen von Edinburgh,! die auch eine Anzahl gut belegter, kalender-
maBig gebundener Abweichungen der Temperatur von einem idealen jihrlichen Verlauf
erkennen 1a6t. Es treten aber andere Singularititen zutage, als wir Binnenldnder sie ge-
wohnt sind. Z. B. fehlen die fiir unseren Klimaraum so charakteristischen Verwerfungen
der Temperaturkurve im Juni, die auf den Einbruch von maritimen Luftmassen zuriick-
zufiihren sind. : 3

Die Tendenzen zur Wiederkehr bestimmter Vorginge in der GroBwettergestaltung sind
zu ermitteln, aber die Ausfithrung der Rhythmen ist von der jeweiligen synoptischen Lage
abhingig, die das eine Mal einen imponierenden Gipfel, ein andermal nur ein Rudiment
dazu erkennen liBt. : ,

Die Griinde sind wohl die gleichen wie bei den Klimaschwankungen, die W. Portig?
in sehr einleuchtender Weise durch die Interferenz der an der GroBwettergestaltung be-
teiligten Rhythmen erklirt. Seine Theorie macht es verstindlich, daf3 zwischen dem Klima
zu Anfang und Ende des 19. Jahrhunderts Unterschiede bestehen kénnen, ,,ohne daBl man
zur Erklirung irgendeine kontinuierlich verdnderliche GréBe, wie z. B. grundsitzliche
Verdnderungen der zugestrahlten Sonnenenergie nehmen muf3*.

Ubertragen wir diese Anschauung auf die Vorginge im jahreszeitlichen Ablaufe der
Witterung, dann wird es ebenso verstindlich, daBl Singularititen wie die der viel studierten
,,Eisheiligen‘’ zeitweise ausbleiben kénnen, ohne dafl sie darum ihre Realitat verlieren.

Wer sich eingehend mit Singularititen befait, wird sich gleich mir iliber die Gesetz-
méBigkeiten, nach denen das atmosphérische Geschehen veranlagt ist, freuen, aber auch
das Bedauern empfinden, dafl unsere Atmosphire so viele Freiheitsgrade der Ausfithrung
hat. Wir kénnen zwar die Partitur lesen, miissen uns aber fir die Wettervorhersage damit
begniigen, zu wissen, was gespielt werden kénnte. Die Partitur ist aber darum nicht wert-
los, weil sie uns zu erhéhter Aufmerksamkeit im synoptischen Dienst auf bestimmte, wenn
auch nur mégliche atmospharische Vorginge veranlafit.

Die Singularititenforschung kann das Auffinden von Rhythmen erleichtern, die in der
Witterungsgestaltung mit geniigender Andauer vorgekommen sind. Wellenforschung und
Synoptik werden die Grundpfeiler der praktischen Wettervorhersage bleiben. Ich kann
nur immer wieder bitten, keinen ,,Singularititenkalender’* in die Offentlichkeit gelangen
zu lassen, da die Leser solcher Zusammenstellungen erfahrungsgemif zwischen méglich
und wahrscheinlich nicht zu trennen pflegen. Es darf nie vergessen werden, daB kollektive
Ergebnisse eine prognostische Anwendung grundsatzlich nur auf Massen- aber nicht auf
Einzelerscheinungen erlauben.

Die Tatsache kalendermiBig gebundener Vorginge in unserer Atmosphire 1i3t auf die
tiberragende Bedeutung der Sonne schlieBen, gibt aber auch indirekten Aufschlufl

1 j.D. ForBes, Climate of Edinburgh, Transactions R. Soc. of Edinburgh Vol. XXII, Part I 1860.
2 W. PorTiG, Ann. d. Hydr. u. Marit. Met. 1942, 34o0.
Miinchen Ak, Abh, 1943 (SchmauB) 7 i
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iiber einen etwaigen EinfluB des Mondes auf unsere Witterungsgestaltung: Wenn wir
schon nicht in der Lage sind, die gut erfaBbaren und gesicherten Singularititen, die im
letzten Grunde auf die Sonne zuriickzufiihren sind, unmittelbar prognostisch zu verwerten,
wie viel mehr muf3 das von dem nach allen bisherigen Untersuchungen recht hypotheti-
schen EinfluB des Mondes gelten! Das atmosphirische Geschehen bezieht zwar von der
Sonne seine Energie, geht aber in deren Verwertung kraft eigener GesetzmiBigkeiten
vor. Warum sollte es im Falle etwaiger Einfliisse des Mondes anders sein? Wenn wir den
gesicherten Singularititenkalender nur in Verbindung mit der Synoptik, d. h. unter Be-
riicksichtigung der jeweiligen GroBwetterlage gebrauchen koénnen, wie sollten wir berech-
tigt oder gar gendétigt sein, dem Mondkalender im voraus einen Platz in unseren Uber-
legungen einzurdumen! Es ist eine merkwiirdige, aber psychologisch interessante Volks-
meinung, daB die ,,Wissenschaft’ sich dem Monde gegeniiber prinzipiell ablehnend
verhalte; wie der Kenner der einschligigen Literatur weif, hat sie sich in ungezihlten Ar-
beiten in ihrem eigensten Interesse damit befal3t.



