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Einleitung.

Gegentiber Stationen im flachen Lande bietet bei
Ausfithrung von Wolkenbeobachtungen eine im Gebirge
gelegene Station wie Innsbruck mannigfache Vorteile.
Wohl ist der Sehbezirk an sich ein geringerer, aber dieser
Nachteil scheint dadurch reichlich aufgewogen, daf die
umliegenden Bergkimme bei Beobachtung spezieller Wol-
kenformen—Stratus und stratusartiger Gebilde vor allem
— sehr hiufig eine genaue Hohenbestimmung ohne in-
strumentalle Messung ermdglichen, die ja gerade bei
Stratus oft unmoglich ist. TFerner ist oft eine Bestim-
mung der vertikalen Michtigkeit einer Wolkenform mog-
lich. Bewegungen, besonders auch in vertikaler Richtung,
sind leicht zu erkennen, so dufl sich oft durch direkte
Beobachtung Einblicke in die Genesis verschiedener Be-
wolkungstypen erschliefien. Es kommen Details zur Be-
obachtung, die iiber dem flachen Lande fast nur durch
Ballonfahrten erschlossen werden kénnen.

Der Nachteil, den eine Talstation wegen ihres ge-
ringeren Sehbezirkes unleugbar hat, kann aber sehr leicht
dadurch behoben werden, dafl man z B, von Innshruck
aus leicht ohne groflen Zeit und Kostenanfwund eine
Hohenstation erreichen kann, was besonders dann not-
wendig erscheint, wenn Bodennebel die Beobachtung der

13*
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Bewdlkungsverhiltnisse in héheren, atmosphirischen Re-
gionen unmdglich macht. Dazu kommt als weiterer Vor-
teil, dafi die Beobachtung von einer Hohenstation aus
Schitzungsfehler der Hohe eines Wolkengebildes wesent-
lich verringert; deshalb sind Beobachtungen aus mittleren
Hohen, etwa von Stationen aus, die zwischen 1000 m und
2000 m liegen, am zuverldssigsten, da Beobachtungen
aus grofieren Hohen Schitzungsfebhlern im umgekehrten
Sinne unterliegen.

Die Beobachtungen, auf welchen diese Untersuchung
basiert ist, wurden gewonnen in Innsbruck 572 m, Igls
876 m und auf dem Kaiser Franz Josef Schutzhaus auf dem
Patcherkofel 1970 m. Nur einzelne Beobachtungen aus
anderen Ortlichkeiten wurden miteinbezogen, was aber
jedesmal vermerkt wird. Besonders die Lage des Pat-
scherkofelhanses bietet fiir Wolkenbeobachtungen grofe
Vorteile, da dem Blicke nicht nur ein weiter Bergkranz,
sondern auch ein grofer Teil des Iuntales erschlossen ist.
Von grofem Werte war es ferner, dafl vom Patscherkofel
aus die Zugspitze im Wettersteingebirge 2964 m zu sehen
ist, auf deren Gipfel bekanntlich das der kgl, bayer, met.
Zentralanstalt unterstehende Observatorium liegt. Fiir die
Kenntnis der Wind- und Bewblkungsverhiltnisse in ho-
heren Luftschichten war die Beniitzung der Zugspitz-
Morgenmeldungen unerlifilich. Die Morgendaten dieses
Observatoriums wurden immer dem Telegrafischen Wetter-
berichte der k. k. Zentralanstalt fiir Meteorologie und
Geodynamik in Wien entnommen,

Die wertvollsten Beobachtungen wurden auf dem
Patscherkofel gewonnen. Der Verfasser war durch die
Bedienung von Registrierapparaten gezwungen, all-

~ wochentlich den Patscherkofel zu besuchen und zwar
wihrend eines ganzen Jahres, Der Auf- und Abstieg bot
fast jedesmal reichlich Gelegenheit zu instruktiven Beob-
achtungen der Bewtlkung. Im Friihjahr 1904 weilte der
Verfasser wihrend vierzehn Tagen auf dem Schutzhaus,
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um Weihnachten des gleichen Jahres R Tage. Da die
Beobachtungen in erster Linie Féhnuntersuchungen galten,
so war ohnehin die Fithrung eines genauen Wetterbuches
notwendig, in welches bald nach Beginn der Beobachtungen
auch moglichst genave Daten der jeweiligen Bewolkung
aufgenommen wurden, so dafl schon innerhalb kurger
Zeit ein verhdltnismifig grofes Material gewonnen wurde,

Die Beobachtungen erstreckten sich iiber den Zeit-
raum von einem Jahr (Jinner 1904 — Mérz 19095, aus-
schlieBlich Juli und August 1904). .

Die Kiirze der Dauer der Beobachtungen scheint den
Wert einer Arbeit zu vermindern, die in erster Linie au-
scheinend nur lokales Interesse hat, da sie ja vorwiegend
nur lokale Bewtlkungsformen behandelt. Die Arbeit geht
allerdings aus von lokalen Einzelfillen, ergab aber doch
das allgemeine Resultat, dafl fiir die Wolkenbildung in
Alpentélern in erster Linie die orographischen Verhalt-
nisse mafigebend sind, d. h,, daB diese auf eine, durch
die allgemeine Wetterlage bedingte Bewélkung in ganz
bestimmter Richtung einwirken,

Die Arbeit kniipft vielfach an an eine frithere
Untersuchung t) des Verfassers, die aus Einzelfillen die Be-
gleiterscheinungen des Féhnverlaufes im Tale zu erschliefen
suchte. In dieser Arbeit wurde nachgewiesen, dafi der
regelmifige, continuierliche Verlauf des Fohns, den wir
in der Hohe beobachten, im Tale fast regelmifig Unter-
brechungen erfithrt, die im Tale den Féhn zum Erlo-
schen bringen und eine Féhnpause bewirken, die vor
allem durch eine starke Temperaturerniedrigung gekenn-
zeichnet ist, wihrend 300 m hoher, in Igls der Féhn zu-
meist andauert, Es wurde nachgewiesen, daf diese Fohn- .
pausen dadurch entstehen, dafi kalte Luft aus dem Ober-

1) Innsbrucker Fghnstudien. I. Beitriige zur Dynamik des
Fohns, Denkschrift der kais, Akad. der Wissenschaften in Wien,
Bd. LXXVIII. 1905.
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inntal, wo die Fohnwirkung nur eine sehr geringe ist,
sich im Tale vorschiebt, sich unter die warme Fdhustrs-
mung lagert und den Féhn dadurch im Tale fiir mehrere
Stunden zum Erloschen bringt. Es wurden Fille erwéhut,
wo die Abkiihlung wihrend der Fohnpause oder in dem
ganz #hnlichen, nur intensiveren Falle des ginzlichen
Erléschens des Féhns, fhinreichend war, um Bodenuebel
zu bilden. Wir finden also Fille, wo der Bodennebel
nicht durch Ausstrablung an Ort und Stelle entsteht,
sondern durch den Einbruch kalter Luft aus einem Nach-
bargebiete erzeugt wird. Solche Fille sind lehrreich und
mit Riicksicht auf spitere Untersuchungen mogen sie hier
in die Einleitung aufgenommen werden,

Bodennebel, der direkt dem Talboden auflagerte — und
nur auf diese Wolkenform kann der Name Bodennebel
angewendet werden — und nicht als Effekt der Ausstrah-
lung angesehen werden konnte, kounte mit Sicherheit nur
in drei Fallen nachgewiesen werden, Ich notierte am
5. Febr. 1904 :

HI. Wasser 8a: Von Innsbruck bis iiber Igls, bis 1100 m
hoch, Nebel, der im Inntale wie ein See
liegt. TUber dem Nebelmeer liegt eine
diinne blaue Dunstschichte. Von der
oberen Grenze des Nebels l8sten sich
einige Fetzen los und stiegen in die
Hohe, Die hichsten Gipfel der Nord-
kette tauchen in ein hoher liegendes,
stark bewegtes Stratussystem 1). In der
Hohe Wolkenzug aus S.

Patscherkofel 11.15a: Bodennebel im Inntal aus den Rén-
dern ausgefranst, Niveau seit §a um ca
200 m gefallen. Im obersten Inntale.
(bei Telfs), im Silltal und im Stubaital
kein Bodennebel, sondern nur eine durch-

1) Uber die Bildung dieses Stratus siehe
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sichtige Dunstschichte. Himmel total be-
wolkt, Stratus bis 2500 m herab. SE—
S Wind, leise.

Hl., Wasser 12.25 p: Bodennebel im Inntale hat an Dich-
tigkeit nund Hohe abermals abgenommen,
und reicht nur mebhr bis 800m. (Nach
Erklirung der Wirtsleute in hl. Wasser
hat sich der Bodennebel am 4. Februar
abends zu bilden begounen.)

Igls 1.49 p: Der Bodennebel hat neuerdings an Dichtig-
keit verloren und zeigt mehr ,Dunst-
charakter.®

Zu dieser Beobachtung ist zu benierken, dal am Vor-
tage, dem 4. Febr., ein sehr heftiger Fohn wehte, der in

Innsbruck um 7 p erlosch, worauf die Temperatur wih-

rend der zwei folgenden Stunden um 8:0° C sank, Um diese

Zeit begann im Tale die Bildung des Bodennebels. In

Igls wehte der Féhn um 6 Stunden linger, so dafi wir

300 m iiber dem Tale eine um 50°—60° C wirmere

Luftstrémung haben. Die rasche Abkiihlung in Innsbruck

kann also nicht auf Ausstrahlung zuriickgefithrt werden.

Anderenorts !) wurde ausfithrlich nachgewiesen, dal die

rasche Abkiithlung erzeugt wird durch den keilformigen

Einschub kalter Luftmassen von Westen her unter die

Fohnstromung., Erst nachdem die kalte Luftstromung

tiber Igls hinauf anschwoll, sank hier die Temperatur

ebenfalls binnen wenigen Stunden um 80°C. Dieses

Heranwehen kalter Luft erzeugte Bodennebel, wobei in

Igls die relative Feuchtigkeit von 58°|, auf 989/, stieg.

Uber Tgls jedoch dauerte die warme Féhnstrémung noch

wiihrend des 5. Febr, an, was aus der Temperaturvertei-

lung um 7 a deutlich hervorgeht:
Innsbruck 576 m 1:0° C, Bodennebel
Igls 876 m  —1'09 C, Bodennebel

) Innsbrucker Fohnstudien L
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Hl, Wasser 1240 m 2:59 C, windstill.
Patscherk., 1970m —1-19C, S1—2
Zugspitze 2964 m —6:0° C, SE3, Bew. 2.

Dafl bei dieser Temperaturverteilung und mit Rick-
sicht auf die Verspitung des Eintrittes der Abkiiklung in
den verschiedenen Stationen, die Abkithlung selbst und
die hiemit verbundene Bodennebelbildung nicht als Effekt.
der starken Wirmeausstrahlung des Bodens aufgefafit
werden kann, braucht wohl nicht weiter bewiesen zu wer-
den. Im Tale trat nicht die Abkihlung ein, weil der
Fohn erlosch, sondern die durch Hereinbrechen kalter
Luft erzeugte Abkiihlung war die Ursache des Fohnendes
im Tale. Wir finden den gleichen Vorgang fast bei jedem
Féhn,

Wie aus der mitgeteilten Beobachtung hervorgeht,
‘war im Silltale und Stubaitale keine Bodennebelbildung
erfolgt, wihrend der durch Ausstrahlung entstehende
Bodennebel sich gleichméflig in alle Seitentéler hinein-
zieht. Daraus geht hervor, dal die Bodennebelbildung
nur der Effekt einer Luftstromung war, die sich im Inntal
von Westen 1) her entwickelt ‘hat. Beachten wir ferner
noch, daf im obersten Teile des vom Patscherkofel sicht-
baren Teiles des Inntales (bei Telfs) kein Nebel beob-
achtet wurde, so konnen wir die Grenzen noch enger
zichen -und das Quellgebiet der kalten Luftstromung fast
mit Sicherheit auf dem Hochplateau bei Seefeld und den
Gebieten, mit welchen diese tiefe Senkung der ndrdlichen
Kalkalpen in Verbindung steht, suchen. Doch ist die
Beobchtung zu wenig exakb, um diesem Schlusse einen
groBeren Wert als den einer Vermutung zu geben. Denn
die direkte Beobachtung bezog sich nur auf die bereits
erfolgte Bildung des Bodennebels, nicht aber auf die ge-

1) Dieses keilférmige Eindringen kalter Lutt geht immer
ans dem Ob.-Inntal, also von W her vor sich. 8, Innsbrucker
Fohnstudien 1,
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netischen Verhiltnisse, in welche wir allerdings durch die

Temperaturregistrierungen einen Einblick erhielten.

In Betrefl der an diesem Tage beobachteten Stratus-
bildung mub ich auf spiter verweisen.

Auf einen Vorsto§ kalter Luft aus dem Oberinntal
mul auch die Bodennebelbildung ‘am Morgen des 14, Febr.
1904 zuriickgefiihrt werden. Am 13, Februar starker ¥ohn,
Die Beobachtung vom 14. Februar lautete:

Innsbruck 8a: Dichter, feuchter Bodennebel.

Igls 10a: Im Tale Bodennebel bis 700 m, oben ausge-
franst. Hat sich in Igls eben gelost. In
Igls sehr heftiger Féhn, Von der Ober-
fliche des Bodennebels werden Fetzen los-
gerissen und gegen die Nordkette gefiihrt,
auf derem Kamme Wolkenbankbildung.

Lanserkopf bei Igls 11a: Féhosturm. Bodeunebel dstl.
Innsbhruck verschwunden, keine Dunsthil-
dung.

Innsbruck 1 p: Bodennebel auch im Oberinntal verschwun-
den. Fohn sehr stark. Himmel total be-
wolkt, Stratus.’

Die Bodennebelbildung ist auf die gleiche Ursache
zuriickzufithren wie am 5. Febr. Die Abkiihlung hatte
in Innsbruck sowohl als in Igls 9:0° C hetragen. Doch
ist in diesem Falle die Auflésung des Bodennebels durch
die erneut durchbrechende, warme Fohnstromung bewirkt
worden,

Diese Fille beweisen, dafi Kaltluftgebiete, die sich
im Oberinntal bilden, zwischen den das Inntal begleiten-
den Bergketten eine leichte Bahn zu einem Vorstol in
das durch den F6hn erwirmte Gebiet von Innsbruck finden,
ein dynamischer Vorgang, der sich im nérdlichen Alpen-
vorlande nicht so leicht und nicht so regelmifiig ent-
wickeln kann, weil die Natur die Bahn der kalten Luftstrs-
mung nicht durch hohe Bergkette so genaun diktiert und
regelt, wie es in einem grofen Alpenlingstale der Fall ist,
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Die Breite des kalten Luftstromes ist im Inntale genaun
geregelt durch den Querschnitt des Tales. Bei immer
never Zufuhr von kalter Luft kann nur die vertikale
Michtigkeit des Luftstromes anschwellen und der Vor-
stof sich weiter talabwirts erstrecken.

Das Anwachsen in die Breite ist unbedeutend, weil
-es nur abhéngt von &er Verbreiterung des Talquerschnittes
in einem hoheren Niveau. Im Alpenvorlande und im
Flachlande dagegen wird ein kalter Luftstrom sich auch
seitiich sehr bedeutend ausdehnen kéunen, so dall die
Kraft, die ihn zwingt, sich keiltérmig unter eine warme
Luftstromung zu lagern, wesentlich geringer sein wird.
Im Inntale jedoch haben wir bei Fohn ein in natiirliche
Grenzen eingeschlossenes System, das aus einem kalten
Gebiete im Oberinntul und einem warmen Gebiete bei
Innsbruck besteht. Es wiirde jedoch weitab von dem
eigentlichen Zwecke fithren, wollte man die theoretischen
Betrachtungen, die M. Margules in seiner neuesten Arbeif
itber die Gleichgewichts- und Verlagerungsverhiltnisse in
einem geschlossenen System verschieden temperierter Luft-
gebiete anstellt, auf ein so konkretes Beispiel anwenden,
Immerhin zeigen uns die Beobachtungen im Inntale bei
Fohn ein auflerordentlich schénes Beispiel fiir das Be-
stehen eines solchen geschlossenen Systemes, wenn auch
nur in kleinen Verhiltnissen.

Diese Fille zeigen uns, wie die Nebelbildung durch
das Einbrechen kalter Luft verursacht wurde. Im allge-
meinen ist die Bodennebelbildung ja Effekt der Ausstrah-
lung. Diese Fille aber zeigen uns die mit Wolkenbildung
verbundene Binwirkung der Luft im fohnlosen Gebiete
auf das Fohngebiet selbst, wobei die orographischen Ver-
hiltnisse eine sehr beglinstigende Rolle spielten.

Bigentlicher Zweck der Arbeit ist nun nachzuweisen,
daB auch ausgedehntere Wolkenformen im Inntale auf den
Einbruch von Luft aus dem Alpenvorland in das Inntal,
allgemeiner in Alpentiler iiberhaupt, zuriickzufiihren sind,
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wobei das Auftreten dieser Formen durch die gegebenen,
orographischen Verhiltnisse in ganz bestimmter Weise
beeinfluft und bestimmt wird.

Deshalb ist vor allem eine genauere Darleguug der
orographischen Verhiltnisse des Inntales bei Imnshruck
notwendig, an welche sich eine Charakteristik der be-
handelten Wolkenformen anschlicBen wird.

Innshruck liegt im Inntale, also in einem west-Bstl.
verlaufenden Lingstale der Alpen. Im Siiden begleiten
die Centralalpen das Tal, im Norden ist der Talverlauf,
so weit er fiir uns in Betracht kommt, durch die Kalk-
alpen vom nordl. Alpenvorlande und von der bayerischen
Hochebene geschieden, in welch’ letztere der Inn erst
weit Ostl. austritt, Im Stiden legt die Sill Bresche in den
Bergwall der Zentralalpen und scheidet die Zillertaler-
Tuxerkette (Gstl) von den Stubaieralpen (westl). Die
Zillertaler senden als letzten Ausldufer gegen Innshruck
den Patscherkofel vor, wihrend von den Stubaier Bergen
fiir uns deren zentrale Gletscherreviere, sowie der weit gegen
das Inntal vorgeschobene Berg Saile 2400 m von Wichtig-
keit sind, Westl. der Saile finden wir die Berge des Sell-
raintales, welche ebenfalls wiederholt zitiert werden. Anch
das Stubaital, ein michtiges Seitental des Silltales findet
sich erwihnt.

Im Norden scheinen die Verhiltnisse verwickelter,
Westl. von- Innsbruck, im Oberinntal schneidet das Hoch-
plateau von Seefeld 1180 m tief in die nérdlichen Kalk-
alpen ein und bildet so eine nahe, tiefe Verbindung mit
dem nordl. Alpenvorlande. Westl., von diesem Hochplateau
erhebt sich das Mieminger Gebirge (Hohe Munde) steil aus
dem Inntale, fillt nach Norden in das tief eingeschnittene
Gaistal ab, aus dem sich im Norden der Mauerwall des
Wettersteingebirges (Zugspitze 2964 m) erhebt. Das Gaistal
ist im W durch einen flachen Sattel mit dem Becken
von Ehrwald und somit mit dem Alpenvorlande in Ver-
bindung, so daf hier, zwischen Mieminger- und Wetter-



steingebirge sehr leicht eine von W und NW kommende
Luftstrémung eindringen kann. Ferner ist zu hemerken,
daB der Hohenunterschied zwischen dem Seefelderpiateau
und dem mittl. Gaistale sehr gering ist. Vom Seefelder
plateau nun zieht ein kurzes Tal abwiirts nach N, welches
jedoch vom unteren Teile des Gaistales, dem Leutaschtale
durch den kurzen, aber steilen und hohen Kamm der
Arnspitzen geschieden ist. Das kurze, bei Seefeld ent-
springenden Tal miindet bei Scharnitz in das Isartal ein,
welches seine Gewiisser in den Tilern des Karwendelge-
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Das Inntal bei Innsbruck.

hirges sammelt, und das Seefelderbecken dergestalt im N
mit dewm nahen, ndrdl. Alpenvorlande verbindet. Nordl.
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von Scharnitz, ebenfalls im Isartale liegt, bereits auf hayeri-
schem Boden, Mittenwald. Das Karwendelgehirge aber er-
hebt sich 0stl, des Seefelderplateaus und besteht aus 4
miichtigen, west-ostl, streichenden Parallelketten, deren
siidlichste sich unmittelbar itiber Innsbruck erhebt und
als Nordkette bezeichnet wird. Die komplizierten Ver-
hiltnisse werden am besten verdeutlicht durch beifol-
gende Skizze,

Wichtig ist vor allem, dafl die nordlich. Kalkalpen
bei Seefeld durch eine tiefe Senkung unterbrochen sind,
welche im Norden und Westen mit tieferen Luftschichten
im nordl, Alpenvorland in Verbindung steht. Neben
dieser Senkung spielt der Fernpafl im Oberinntal und
die Depression des Achenpasses im Unterinntale (Achen-
see) eine geringere Rolle,

Die Wolkenformen, die zur Untersuchung kom-
men, lassen sich folgendermassen charakterisieren:

1. Talnebel: Diese Bezeichnung wurde aus dew
Beobachtungsjournale iibernommen und findet ihre An-
wendung auf Stratusdecken, die sich iber dem Tale
bilden, ohue bis zur Kammhghe der Gebirge hinaufzureichen.
Um diese Wolkenform handelt es sich gewdhnlich, wenn
iiber dem Inntale ein kompaktes Nebelmeer ruhig lagert
und in alle Seitentdler und ihre feinsten Verzweigungen
hineinflutet, das Becken von Seefeld {iberflutet und wie
eine Meeresbucht in das Gaistal hineinzieht. Die Ausdeh-
nung und das obere Niveau sind naturgemif nur durch
Beobachtung von der Héhe aus zu bestimmen. Unter
der Wolkendecke im Tale vollkommen triithe Tage, iiber
den HBohen zumeist wolkenloser Himmel. Das untere
Niveau der Stratusdecke finden wir immer in einer Hohe
von 1100—1400 m, die H5he des oberen Niveaus bei den
einzelnen Fillen sehr verschieden. Diese Wolkenform er-
halt sich oft lingere Zeit. Innerhalb der scheinbar un-
beweglich ruhigen Stratusschichte oft sehr lebhafte, wenn
anch der Richtung nach schwer bestimmbare Strémungen.
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Vor der Auflosung beobachten wir immer deutliche Ku-
mulierung an der Oberfliche der Stratusdecke. Oft 16sen
sich Wolkenfotzen von der Oberfliche los und steigen
rasch in die Hohe, wo sie sich auflisen. In anderen
Fillen jedoch geschieht die Auflssung der Wolkendecke
dynamisch durch eine wérmere, in der Hohe einsetzende
Luftstromung (Fohn). Nach der Aufldsung finden wir
zumeist Dunstbildung,

2. Stratusdeeke: Als solche wird eine gleichformig
graue, tber das ganze Tal sich spanneude Wolkendecke
bezeichnet, welche die sichtbaren Berggipfel entweder
ganz frei lifit, tangiert oder einhiillt. Diese Wolkenform
ist oft kombiniert mit dem unter (1.) geschilderten Tal-
nebel, so dafi die Stratusdecke oft tief in das Tal nieder-
veicht, Von der Héhe aus laft sich jedoch fast immer
eine Unterscheidung der beiden, durch Stratusbildung
ausgezeichneten Niveaus durchfthren. Ferner zeigen die
Beobachtungen aus der Hohe, daf die untere Grenze der
Bewdlkung dann im Norden tiefer liegt, daf also das
ganze, kombinierte Wolkensystem von Norden gegen
Siiden ansteight, was aber oft dadurch eintritt, dall die
tiefer liegende Schichte, der Talnebel, gegen Siiden aus-
keilt. Der Bereich dieser Stratusdecke scheint auf die
Nordseite der Zentralalpen beschrinkt, anf der Siidseite
findet eine rasche Auflisung des Stratusschildes statt.

Diese Bewdlkung ist meist mit Niederschlag ver- -
bunden, von fein kérnigen, spérlichen Schneeflocken bis
zu dulerst intensivem Schneefall, letzteres immer dann,
wenn gleichzeitig die Stratusdecke mit dem in ein tieferes
Niveau hinabreichenden Talnebel verbunden ist. Die Stra-
tusdecke Dbildet sich fast nur bei steigendem Luftdrucke
und scheint somit das Produkt einer ganz bestimmten
Wetterlage, Die Stratusdecke bildet sich, von seltenen
Ausnahmefillen abgesehen, immer von W her aus, wobei
ihrer Ausbildung meist wmit Wogenbildung verbundene
Cirro-Stratusbildung von Westen his Siiden vorausgeht.
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Vor der ginzlichen Auflosung geht die Stratusdecke
immer zuerst in Fraktostratus oder Stratocumulus iiber.
-~ Prognostisch ist diese Wolkenform wichtig wegen
der oft sehr intensiven WNiederschlige, die sie mnach sich
zieht,

3. Wolkenbiénke: Diese treten am hénfigsten auf
an den Kémmen der Berge oder im Gehinge der Berg-
ketten um Innsbruck. Die an den Hingen auftretenden
Banke bilden sich weitaus am hiufigsten in der Hoéhen-
schichte zwischen 1100 m und 1600 m. Besonders nach
unten sind diese Wolkengebilde, die sich am haufigsten
an der Norekette bilden, immer glatt abgeschnitten, wih-
rend die vertikale Michtigkeit bei konstanter Basis oft
sehr rasch wechselt, Die Struktur dieser Wolken,
die ungemein hiufig auftreten, ist stratusartig. Sehr
biufig sind auskeilende Formen zu beobachten. Auffillig
ist vor allem das Auftreten in gewisser Hohe, Von der
Héohe aus kann beobachtet werden, dalB sehr hiufig auch
in der freien Atmosphiire iiber dem Tale stratusartige
Wolken von geringer Ausdehnung in gleicher Hohe wie
die Binke auftreten, Der Auflésung der Wolkenbiinke
geht Kumulierung voraus, an Stelle jener, die im Ge-
hinge sich gebildet hiiten, treten nach erfolgter Auf-
l6sung Dunstschichten von gleicher Michtigkeit. Sehr
selten ritckt eine Wolkenbank vor der Auflosung in ein
hoheres Niveau., Kine Verwandschaft dieser Gebilde mit
den in (1.) und (2.) geschilderten Stratusdecken ist nicht
zu verkennen, Dadurch, daf diese stratusihnlichen Ge-
bilde sich an allen Berghiingen, aber immer in bestimmten
Hohenschichten bilden, ist eine leichte Unterscheidung
gegeben von einer anderen, besonders im Sommer hiu-
figen Form von Wolkenbinken.

Im Sommer bilden sich an heiteren, warmen Tagen
sehr hiiufig an den Siidabhingen der Bergketten lange
Wolkenbinke, welche aber keine Stratusformen zeigen,
sondern aus kleinen, perlschnurartig aneinandergereihten
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Kumulusballen bestehen, Diese Binke riicken im Laufe
des Tages hiufig hoher, riicken aach, unter stirkerer
Kumulushildung auch iber die Bergkiiwme hinaus. Sie
bilden sich besonders stark und hiufig in grofen Gebirgs-
mulden aus, Besonders fiir den Siidabhang der Nordkette
sind diese Binke im Sommer, vor allem an Tagen mit
Gewittertendenz, eine eigentiimliche Wolkenform, die aber
mit den oben erwidhnten Wolkenbiinken, schon des habi-
tuellen Unterschiedes wegen, mnicht verwechselt werden
kann,

Bs wurde vermieden, in dieser Ubersicht der Wolken-
formen, die zur Untersnchung kommen sollen, Details
anzuftthren, die zur Charakteristik nichts beitragen, wohl
aber fiir die Entstehung der Wolkenformen wichtig sind.
Ich hoffe, daB solche Einzelheiten deutlicher aus den
spiter mitgeteilten Beobachtungen hervorgehen, die ebenso
zitiert werden. wie sie einst niedergeschrieben wurdew,
also unter dem unmittelbaren Eindruck des Geschauten,

Des Raumes halber muf ich mich darauf beschrinken,
nur einzelne, besonders typische Beobachtungen zu zi-
tieren und in Hinblick auf die allgemeine Wetterlage
und mit Riicksicht auf die orographischen Verhéltnisse
zu diskutieren,

Da die skizzierten Formen, die ja alle Stratuscha-
rakter aufweisen, sehr oft kombiniert auftreten, so ent-
hilt oft eine mitgeteilte Beobachtung Daten, welche z. B.
nicht nur fir Talnebel, sondern auch fiir Wolkenbinke
bezeichnend sind. Deshalb erscheint auch nicht jede
Form in einem gesonderten Kapitel behandelt.

In Tabellen wird eine Ubersicht iiber alle Fille ge-
geben, um dem Vorwurfe zu entgehen, die Arbeit stiitze
sich nur auf einzelne, ausgesuchte Falle. Die Tabelle
wird enthalten die jeweilig beobachtete Wolkenform im
Inntale, die Bewdlkung im ndrdl. Alpenvorlande, charak-
terisiert nach Bregenz, Mitnchen und Mittenwald, die Be-
wolkung im siidl. Alpenvorlande (Riva und Lugano), die
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Wind- und Bewolkungsverhiltnisse der Zugspitze, sowie
den jeweiligen Gradienten Innsbruck—Riva. Die Tabellen
enthalten nicht alle Fille des Beobachtungsjahres. Be-
sonders das Vorkommen von Talnebeldecken ist haufiger,
als aus meinen persénlichen Beobachtungen hervorgeht,
wovon ich mich iiberzengen konnte, als ich Dank der
Liebenswiirdigkeit des Herrn Direktors Prof. F. Erk Ein-
blick in die Wetterjournale der Zugspitze erhielt, Immer-
hin beniitzte ich diese Fille, welche ich nicht persénlich
beobachten konnte, nicht. Herrn Prof. Erk aber danke
ich an dieser Stelle fiir sein freundliches Entgegenkommen
auf das Beste,

Naturw.-med. Verein. 1904. 14



Die Bildung von Stratusformen im Inntale
(Talnebel, Stratusdecken und Wolkenbinke).

Talnebeldecken (Stratus zwischen 12—1800 m).

Ehe die Beobachtungen mitgeteilt werden, soll aus-
dritcklich darauf hingewiesen werden, dal auch die als
Tulnebel bezeichnete Form eine geschlossene Stratusdecke
darstellt, die aber weder in das Tal hinab-, noch bis zu
den Kémmen hinaufreicht, Talnebel in typischer Aus-
bildung zeigt die Beobachtung vom 2, November 1904:

1. November (Patscherkofel): Morgens Boden-
nebel bis 900 m, der nach 11bP a in eine diinne Dunst-
schichte iibergeht. Abends bildet sich sehr rasch wieder
Bodennebel, Klare Nacht. [Wetterlage 7 a: Hoher Druck
im E {ber Rubland, welcher auf Zugsp. SE, bewirkt.
Uber den britischen Inseln lagert eine zweite Anticyklone.
Die Stationen im Zwischengebiete, besonders die im nordl.
Alpenvorlande, melden Bodennebel].

2. November (Patscherkofel): In allen Télern
lagert tagsiiber ein ungeheures geschlossenes Nebelmeer
(Talnebel), obere Grenze bei 1500 m, untere Grenze bei
1200 m. Himmel wolkenlos. [Wetterlage 7 a: Das Hoch-
druckgebiet ist von den britischen Inseln bis an die
Alpen vorgeriickt, an welchen eine Stauung eingetreten
ist. In der Hohe sind ndrdliche bis nordéstliche Winde
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eingetreten bei wolkenlosem Himmel, die Stationen im
nordl. Alpenvorlande melden Bodennebel (Miinchen), die
nahe dem Gebirge gelegenen Regen (Bregenz, Salzburg)].

3. November: Morgens in Innsbruck Bodennebel,
der sich rasch 15st. Abends Purpurlicht, [Wetterlage
7 a: das Hochdruckgebiet greift auf die Sidseite der
Alpen {iiber,)

Hiezun ist zu bemerken, daf auch am 30. u. 31. Ok-
tober hoher Druck, aber von E her, iber den Alpen ge-
legen war, was die geringe, relative Feuchtigkeit dieser
Tage auf dem Patscherkofel gegeniiber dem Tale deutlich
bewies. Ein intensives Absteigen der Luft am 3. No-
vembher beweist uns ebenfalls die geringe relative Feuch-
tigkeit auf dem Patscherkofel, aber der hohe Druck hatte
sich von W her iiber die Alpen ausgebreitet. Die An-
niherung des Hochdruckgebietes von W her an die Alpen
bewirkte in der Nacht von 1.--2. November ein rasches
Anschwellen der relativen Feuchtigkeit auf dem Patscher-
kofel — Bildung des Talnebels —, worauf tagsiiber die
relative Feucht. wieder sank — stabile Lagerung des Tal-
nebels zwischen 1200—1500 m —. um endlich am Abend
des 2. November wieder rasch zu steigen — Auflosung
des Talnebels, verbunden mit rascher Temperaturabnahme,
Erst das Ubergreifen des Hochdruckgebietes auf die Siid-
seite der Alpen brachte erneuten Temperaturanstieg und
intensives Abnehmen der relativeu Feuchtigkeit auf dem
Patscherkofel. Solange der Tdlnebel bestand, hielt sich
in hl. Wasser 1240 m die rel. Feucht. nahe dem Sitti-
gungspunkt, in Igls 876 m zwischen 909, und 959,.

Die Ausbildung dieser selten schonen Stratusdecke
in mittleren Hohen bei ginzlichem Fehlen anderer Be-
wolkung begleitete also den Ubergang eines von E iiber
die Alpen gelagerten Hochdruckgebietes in ein von W
her vordringendes, welch’ letateres vor dem Ubergreifen
auf die S Seite der Alpen sich am Gebirgskamme staute.
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wodurch wenigstens in den tieferen Luftschichten auf der
Nordseite der Alpen durch diese selbst eine aufsteigende
Luftstromung erzengt wurde, Dies geht am deutlichsten
daraus hervor, dall Bregenz und Salzburg am Morgen
des 2. November Regen melden, wihrend wir um diese
Zeit im Inntale das Nebelmeer und dariiber wolkenlosen
Himmel finden. Der Talnebel stellt nun also nichts an-
deres dar als ein Eindringen von feuchter Luft aus dem
Alpenvorland in das Lingstal des Imnes.

Beachtenswert fiir unsere Untersuchung ist aber vor
allem der Umstand, dafi die Talnebelbildung nur in der
Schichte zwischen 1500 und 1200 m vor sich gegangen
ist. Betrachten wir zuerst die untere Grenze von 1200 m
uud beachten wir, dall im nérdl. Alpenvorlande Regen
fiel oder Bodennebel lag. Fiir ein Eindringen dieser ge-
siftigten Luft in das Inntal standen nur zwei Wege offen:
Entweder durch das Inntal selbst von E her. Dieser An-
nahme widersprechen Beobachtung und allgemeine Wetter-
lage. Zweitens konnten wir annehmen, daf die Luft am
Nordabhange der nordlichen Kalkalpen aufgestiegen ist
und also iiber den das Inntal in Norden begleitenden Ge-
birgskamm in das Tal eingedrungen ist. Da wir an den
Hohen iiber 1500 m keine Wolkenbildung beobachten
konnten, so muB die gesittigte Luft in einem tieferen
Niveau in das Inntal tibergetreten sein. Kine Verbindung
fiir einen derartigen Zirkulationsprozefl stellt aber in un-
serer Gegend nur die breite Einsenkung von Seefeld
1180 m dar. Fiir das untere Niveau der Talnebeldecke
bieten uns also die orographischen Verhéltnisse eine sehr
naheliegende Erklirung. Die bayerische Station Mitten-
wald im Isartale nordl. von Seefeld meldete an diesem
Tage total bedeckten Himmel bei leichtem Nordwind. Wie
tief hier die Stratusdecke herabreichte, kann nicht ange-
geben werden. Selbst wenn sie fast bis in das Tal gereicht
hiitte, so wire im Inntale Wolkenbildung in einem wesent-
lich tieferen Niveau als 1200 m unmdoglich, weil hier die
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Hohe von Seefeld die untere Grenze des Stratus bestimmt.
Wire die Senkung von Seefeld nicht so tief eingeschnitten,
so miifte dem entsprechend auch die untere Grenze des
Stratus hoher liegen,

Die Talnebeldecke hatte in diesem Falle eine verti-
kale Michtigkeit von 300 m. Die Ausdehnung der Wolken-
masse nach oben ist in keiner Weise von der Terrainge-
staltung abhiingig. Entweder war die eindringende Schichte
nicht héher als 300 m, was an sich unwahrscheinlich
ist, oder die Wolkenbildung war in einem hoheren Ni-
veau unmoglich wegen der anticyklonalen Witterung des
Vortages, wofiir auch die geringe BeeinfluBung der rela-
tiven Feuchtigkeit anf dem Patscherkofel spricht.

Noch deutlicher geht der Einflu der Seefelder Sen-
kung aunf die Talnebelbildung im Inntale aus den Beob-
achtungen vom 19. und 20, Dezember 1904 hervor, welche
nachstehend zitiert sind,

18. Dezember (Patscherkofel): Wolkenloser
Tag. {Wetterlage 7 a: Hochdruckgebiet fiber den Alpen.
Zugspitze 2964 m Temp.: —02° C, Wind N2, Bewil-
kung 0. Patscherkofel 1970 m Temp.: 2:0¢ C, Wind 0,
Bewélkung 0.

19. Dezember (Patscherkofel): Morgens Stra-
tus. Rasche Aufheiterung von W. An den Bergkimmen
erhalten sich stellenweise Wolkenbinke, die sich langsam
auflésen. Um Mittag ist der Himmel wolkenlos, nur iiber
dem Gaistal (sieche Karte), tiefer als die Bergkimme, eine
Wolkenbank. An der Nordkette in 1200 m Hohe ein
Dunststreifen. 2 p: die Dunstschichte an'der Nordkette ist
stiitker geworden und reicht bis 1800 m, TUber Gaistal
und westl, von Seefeld Nebelhaufen in ca. 1600 m Hohe,
die in das Inntal herausziehen, Sonst wolkenlos, wind-
still. 230 p: Eine sehr méchtige Nebelmasse dringt keil-
formig von N iiber das Becken von Seefeld ein, die aber
tiber dem Inntal sich wieder 15st. Sehr rasch bildet sich
im QOstgehinge der Saile — also auf der siidl. Tallehne! —
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eine Wolkenbank in 1400 Hohe. Oberes Niveau der
Dunstschichte an der Nordkette und des Wolkenkeiles
iiber Seefeld in gleicher Hohe. Windstill, 240 p: Wolken-
bank an Saile verstirkt. 3 p: Wolkenkeil iiber Seefeld
verstarkt. Im Siidgehinge der Miemingerkette hat sich
eine Wolkenbank gebildet, d. h. der Keil breitet sich in
das Oberinntal aus. 320: Im Gehinge des Hochuifl (Un-
terinntal) hat sich in 14—1500 m Hohe eine Wolken-
bank gebildet. 439: Der Wolkenkeil ist von Seefeld iiber
das Inntal hereingedrungen., An der Nordkette hat sich
in ganzer Ausdehnung eine michtice Wolkenbank ge-
bildet, obere Grenze dort, wo frither die hé&chste Dunst-
schichte lag. Im Oberinntal spannt sich die Bank bereits
quer iiber das Tal bis zur Saile, aber die geschlossene
Schichte ist dort von geringerer Dicke als die Bank an
der Nordkette. Hp: Die Wolkenbank greift iiberall von der
nordl, Talseite tiber auf die siidliche, ist aber in gréflerer
Hiohe bereits weiter vorgeriickt als in der Tiefe. Hp—
6p in hl, Wasser Nebel. 6p—Yp1): Am Patscherkofel
zwel Nebelhorizonte. Die untere, dichte Schichte reicht
von 1100— 1600 m1 hoch, an der Nordkette hiher. Dann
folgte eine nebelfreie Zwischenschichte. Die obere Schichte
besteht nur aus einzelnen, sehr rasch von Norden gegen
Stiden ziehenden Nebelhaufen, die zeitweise hoher als der
Patscherkofel zieben, Starker Nordwind. 8 p: Wind hat
aufgehort, die obere, lebhaft bewegte Nebelschichte ist
verschwunden, die untere stagniert. Sie reicht imm N bis
zur Kummhohe der nordl, Kalkalpen, gegen S senkt sich
das obere Niveau, d. h. die Nebeldecke keilt dort aus, so
daff die Gipfel im S von ca. 1400 m an zu sehen sind.
Spiiter senkt sich langsam das obere Niveau im N, bebt
gich im 8, bis das obere Niveaun iiberall gleichmiflig bei
1800 m liegt. Der Niveauausgleich geschah sehr lung-

1) Beobachtet bei Aufstieg von heil. Wasser zum Patscher-
kofel,
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sam. [Wetterlage 7 a: Das Hochdruckgebiet reicht von
N bis an die Alpen. Zugspitze Temp, —6.4 °© C, Wind
N;, Bew. = DPatscherkofel Temp. 1:0° C, Bew. 8, Wind 0.
Jm nordl. Alpenvorland bedeckter Himmel, Bregenz =,
Miinchen =, Ischl Regen.]

20. Dezember (Patscherkofel): In allen Tdlern
rompaktes Nebelmeer, obere Grenze tiberall bei 1800 m,
reicht bis ca, 1200 m hinab. 1025 a: Im Talnebel ent-
stehen ¥Furchen. 11a: Talnebel hat sich westl. Innsbrucks
gelost, bis ca. 8 km westl. der Stadt, 12 Mttg.: An den
Bergen noch miichtige Wolkenbinke in 1700 m Héhe.
Im Oberinntal liegt der Talnebel noch als geschlossene
Decke quer iiber das Tal. Im Unterinntal hat sich die
Nebeldecke noch vollstindig erhalten. Im Stubai nuar
mehr eine Dunstschichte. NE—E Wind, frisch. 2 p:
Talnebel nur mehr im Unterinntal. In allen Tilern
Dunst, so hoch als frither der Talnebel gereicht hat.
E Wind. 4 p: Uber die Seefelder Senkung hat der Dunst
fast Nebelcharakter. 5 p.: Auf dem Patscherkofelgipfel
starker E Wind. Im Unterinntal unterhalb Hall noch
immer kompuakter Talnebel, der aber jetzt von 1800 m
fast bis in das Tal reicht und im Unterinntal noch den
,wilden Kaiser* bei Kufstein umspiilt, also wohl noch
in die bayerische Ebene hinaus oder von dieser herein-
reicht.  63° p: Bodenebel bildet sich bei Innsbruck.
[Wetterlage um 7 a: Hochdruckgebiet von Norden bis an
die Alpen. Zugsp. Temp. —94°C, Wind N,, Bew. 1.
Patscherkofel —500 C, Wind 0, Bew. Talnebe), Himmel 0.
Im nordl. Alpenvorland bedeckter Himmel, Salzburg =].

21. Dezember (Patscherkofel): Bodennebel 16st
sich rasch. Wolkenloser Tag. [Wetterlage um 7 a:
Hochdruckgebiet tiber den Alpen. Zugsp. Temp. —55°0 C,
Wind N, Bew. 0. Patscherkofel —6-0° C, Wind 0,
Bew. 0.]

Vergleicht man die Wetterlage, bei welcher diese
Talnebeldecke sich bildete, mit jener vom 2. November,
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so fillt sofort auf, daB auch der soeben in seiner ganzen
Entwicklung geschilderte infolge der Verlagerung einer
Anticyklone iiber den Alpen an den Nordrand der Alpen
sich bildete, wodurch ein von N nach S gerichteter Gra-
dient iiber die Alpen entstand. Damit war auch die Ur-
sache fiir ein Aufsteigen der Luft am Nordabhang der
nordl. Kalkalpen gegeben.

Das Eindringen der Wolkenluft von N iiber Seefeld
konnte in diesem Falle so genau verfolgt werden, dal
den Beobchtungen eigentlich nichts hinzuzufiigen ist.
Charakteristisch ist das plotzliche Aunftauchen von Wolken-
binken an den Bergen tiberall in gleicher Hohe, Sie
stellen das erste Entwicklungsstadium des Talnebels dar.
Warum sie gerade an den Berghingen zuerst entstehen,
140t sich dadurch erklaren, dal itber dem Tale die Er-
wirmung untertags am bedeutendsten sein wird, wihrend
an den fief verschneiten Berghiingen die Erwirmung der
Luft eine relativ geringfiigige sein wird. Das Tal ist zu
stark erwirmt; darum 18sen sich ilber dem Tale die
. Wolken zuerst wieder auf.

Beachtenswert ist, wie rasch der Einbruch der Luft
sich vollzieht und wie rasch sich dieselbe iiber das Tal
hin in horizontaler Richtung ausbreitet. VerhiltnismiBig
lange dauert es, bis die Wolkendecke sich stabil gelagert
hat. Sowoh! in dem frither behandelten wie in diesem
Falle finden wir, daf wihrend der Bildung des Talnebels
auf dem Patscherkofel die relative Feuchtigkeit zunimmt,
nach stabiler Lagerang wieder abnimmt, was nach den
Beobachtungen unmittelbar verstindlich ist.

Bei Beginn der Talnebelbildung sinkt auf dem Pat-
scherkofel die Temperatur und bleibt wéhrend der ganzen
Nacht im Abstiege, wihrend in Innsbruck die Temperatur
um 6 p neuerdings zu steigen beginnt, so daf sich ein
secundiires, flaches, nichtliches Temperaturmaximum bildet,
welches 300 m hoher in Igls nur mehr schwach ange-
deutet ist, Dafl die Talnebeldecke die Ausstrablung hin-
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in der Nacht 1iBt sich woh] nur dadurch erkliren, dal
die iiher Seefeld eindringende Luft auch in das Tal ab-
stieg, im Tale aber dann erwirmend wirken muBte.

Beachtenswert erscheint, daf der Raum, in welchem
die Talnebelbildung vor sich gieng, bereits lange vor der
Ausbilduug durch eine Dunstschichte gekennzeichnet
war, wobei vor allem erwihnenswert ist, daB die Dunst-
schichte im Laufe des Nachmittags von 1200 m bis
1800 m anschwoll, also genau die Hohenschichte :us-
filllte, in der spiter die stabile Lagerung des Talnebels
vor sich gieng. Xs ist méglich, dall die Erwirmung iiber
dem Talbecken diesen Anstieg der Dunstschichte verur-
sachte. Wenn wir aber bedenken, dal schon wihrend
des Nachmittages Wolken vom Seefelder Becken in das
Inntal einstrémten, sich aber wieder auflésten, so scheint
die Erklirung nidherliegend, daB die Dunstschichte durch
diese tither dem Inntale sich l6senden Wolken verstirkt
und gendhrt wurde. Wir sehen in dieser Dunstschichte
das erste Entwicklungsstadium der spiter erfolgenden
Wolkenbildung, ohne vorerst iiher die Bestandteile, die
Konstituenten dieses Dunstes eine Vermutung auszu-
sprechen. Aber ein Zusammenhang zwischen Stratus-
und Dunstbildung geht aus allen Beobachtungen klar
hervor. Die Dunstbildung grenzte den Raum nach oben
hin ab, in welchem Temperatur- und Feuchtigkeitsver-
hiltnisse Nebelbildung tiberhaupt ermdglichten. Die untere
Grenze war, wie in dem fritheren Falle, durch die Héhen-
lage des Seefelder Beckens bestimmt,

Steht der Beobachter einem solchen Talnebel gegen-
tiber, ohne die genetischen Verhiltnisse beobachtet zu
haben, so konnte er leicht versucht sein, die Wolken-
form als ,gehobenen Bodennebel“ zu bezeichnen, erzeugt
durch starke Warmeaunsstrahlung in der Luftschichte zwi-
schen 1200 m und 1800 m. Aber die Beobachtung der
Entstehung dieses (ebietes 146t es wohl als sicher er-
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scheinen. daB die Bildung dieser Talnebeldecke ein Effekt
dynamischer Vorgéinge war,

Bei dem Auflsungsprozesse wurden alle Entwick-
lungsphasen in umgekehrter Reihenfolge wieder durch-
lavfen, mit dem Unterschiede, dafi einsetzender, kriftiger
E Wind die Auflosung des Talnebels im Unterinntale
lange verzogerte. Da im Flachlande noch allenthalben
hedeckter Himmel war, stellenweise Bodennebel, E Wind
aber Luft von der Ebene in das Tal hineinfiihrt, so darf
dieser Umstand nicht befremden.

Im Oberinntal jedoch gieng die Auflsung regelmifig
vor sich. Zuerst 19ste sich die Nebeldecke iiber dem Tale
selbst. an den Berghingen bliehen Wolkenbidnke. Im
Oberinntal hielt sich die Decke linger. Spiter kamen
auch die Binke zur Auflésung und es blieb nur die Dunst-
schichte in gleicher Hohe wie frither der Talnebel.

Fir die Auflssung der Decke kann man zwei Ur-
sachen angeben. Erstlich die Insolation, die ja bei wolken-
losemn Himmel sehr kriftig war. Von grierem Einflusse
diirfte jedoch der Umstand gewesen sein, daf bereits am
20. Dezember die Hohe wieder in den Bereich intensiver,
absteigender Luftstrome gekommen ist. Aus der langsamen,
in Stuten sich vollziehenden Erniedrigung der relativen
Fenchtigkeit in Jgls kann man schlieBen, daf die Erwér-
mung langsam immer tiefer hinabriickte und so dynamisch
die Nebeldecke zerstorte. Fiir den 2. November ist dies
mit noch groflerer Sicherheit anzugeben, An diesem Tage
hielt sich trotz der kriftigen Insolution der Talnebel kon-
stant tagsiiber, die Luft in hl. Wasser ist den ganzen
Tag iiber mit Dampf geséittigh, und erst um Mitternacht
beginnt hier wie in Igls der Abstieg der relativen Feuch-
tigkeit, also zu einer Zeit, wo Iusolationseinfliisse auszu-
schliefen sind,

Auffillig ist der Umstand, dafBi die Luftstromung,
welche den Talnebel im Inntale erzeugt, die Temperatur
der Hohe immer stark herabdriickt. Der Vorgang ist
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folgender: Die Anticyklone verlagert sich auf dieNordseite
der Alpen, es entsteht ein nord-siidlicher Gradient iiber die
Alpen, die Temperatar in der HShe sinkt, weil ein kalter
Luftstrom an die Stelle der apticyklonal erwirmten Luft
in der Hohe tritt. Dieser Prozef geht aber in den Ni-
veaus von 2000 m und 3000 m nicht gleichzeitig vor
sich, wie eine Gegeniiberstellung der Zugspitze 2964 m.
und des Patscherkofels 1970 m beweist. Die Morgen-
temperaturen der einzelnen Tage sind die folgenden:

Zugspitze 2964 m Patscherkofel 1970 m.

7 a 18. Dezember: —(0-2° C 2:0°C
19. " : —64° C 100 C
20. . 10400 —500C
21. . 1 —5BC —60°C

Am 18. Dezember typisch anticyklonale Witterung,
Vom 18.—19. Dezember kiihlt die Zugspitze um 629 ab,
der Patscherkofel nur um 1:0°. In 3000 m hat mit der
Verlagerung der Anticyklone an die Nordseite der Alpen
ein kalter Nordwind eingesetzt, der in 2000 m noch nicht
fithlbar ist. In 3000 m hat sich gleichzeitig Stratus ge-
bildet, der bald verschwindet, Vom 19.—20. Dezember
kiihlt die Zugspitze um 3-0° ab, der Patscherkofel um 6:0° C.
Die Nordstromung ist also am stirksten in tieferen Re-
gionen, wobei die Taluebelbildung auftrith. Die Anticy-
klone lagert sich wieder iiher die Alpen, am 21. Dezember
finden wir in 3000 m Hohe eine Erwirmung von 409,
wihrend die Temperatur in 2000 m noch um 1-0° ge-
fallen ist, ein Beweis, wie langsam die Erwiirmung selbst
in der freien Atmosphire abwirtsdringt.

Einen in Bezug auf Wetterlage und Habitus ganz
gleichartigen Fall finden wir noch am 22. Jinner 1904,
von dessen Besprechung daher abgesehen werden kann,
Der Talnebel reichte in diesem Falle von 1300—1800 m.

Wir haben hier einige Beispiele selten schiéner Tal-
nebelbildungen kennen gelernt, selten schon deshalb, weil
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jegliche, andere Bewdlkung fehlte. In diesen Fillen ver-
lagerte sich eine iiber den Alpen liegende Anticyklone auf
die Nordseite der Alpen, wodurch ein von Nord nach
Stid gerichteter Gradient fiber die Alpen entstand, sowie
eine aufsteigende Stromung am Nordabhange der udrd-
lichen Kalkalpen. Der Einbruch der Luft in das zwischen
nordl, Kalkalpen und Zentralalpen eingelagerte Lingstal
des Inns bei Innsbruck erfolgte durch die Senkung bei
Seefeld 1180 m, wodurch die untere Grenze des Talnebels
bestimmt war, Der Bildung des Talnebels gieng Dunst-
. bildung und die Bildung von "Wolkenbdnken voran,
welche ale die ersten Entwicklungsphasen des Talnebels
sich darstellten. Diese Phasen wurden auch bei der Auf-
losung wieder durchlaufen. Da sich das Gebiet hohen
Druckes wieder iiber die Alpen lagerte, loste sich der
Talnebel in erster Linie infolge dynamischer Erwirmung
durch die absteigende Lufthewegung.

Die Bedingungen fiir Talnebelbildung sind aber —
soweit die Luftdruckverhiltnisse allein in Betracht kom-
men — immer vorhanden, wenn ein Gradient von Nord
nach Siid ither die Alpen wirksam ist. Nur sind diese
viel hiufigeren Fille von Talnebelbildung 'dadurch kom-
pliziert, dafi gewthnlich noch Bewdlkung in hheren Luft-
schichten auftritt, worauf spiter noch bei Besprechung
vou Stratusschichten in hoheren Niveaus eingegangen
werden soll. Wiederholt zeigt sich aber auch der Tal-
nebel als Rest einer viel bedeutenderen, vorber bestan-
denen Bewolkung, wie aus den nachfolgenden Daten her-
vorgeht,

1. Dezember 1904: Morgens Schneefall im Tale,
Stratus reicht bis ca. 1100 m in das Tal nieder. Bleibt
total bewolkt, Tauwetter.

[Wetterlage 7 a: Keil hohen Druckes von W bis an
den Nordrand der Alpen. Zugsp. Temp. —96° C, Wind
NW,, Bew. =] :
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2, Dezember 1904: Tulnebeldecke von 1300 m —
ca. 1500 m. Uber dem Taluebel auf dem Patscherkofel
tiberaus heftiger Fohnsturm. 10 a: Talnebel 18st sich
iiber der Stadt, halt sich im W und E, liegt besonders
dick auf dem Seefelder Becken. 12 Mitg.: Taluebel hat.
sich iiberall gelost, im S Féhnmauer, intensive Fohnsicht,
3 p: In Igls F6hn, [Wetterlage um 7 a: Mazimum im-
E, mit Keil hohen Druckes am Siidrande der Alpen,
Zugsp. Temp. — 4'0% Wind SSW, Bew. 4. — Zugsp. 2 p:
S 7, Bew. 4].

Wir finden also am 1, Dezember starke Bewolkung,
erzeugt durch ein rasches Aufsteigen der Luft auf der
Nordseite der Alpen — in der Hohe Wind NW, —, die.
untere (irenze der Bewdlkung im Inntale lag jedoch
wieder nahe bei 1200 m, war also wieder durch die Héhe
der Seefelder Senkung bestimmt, durch welche die im N
aufsteigenden Luftmassen am ehesten der wirksamen Gra-
dientkraft folgen und in das Inntal einbrechen konnten..
Wihrend der Nacht fand jedoch eine so bedeutende Ver-
lagerung der Luftmassen statt, daB bereits am Morgen
des 2. Dezember, die Hohen unter FéhneinfluB standen,
wodarch der Stratus in der Hohe sich lgste. Als Rest
der Bewtlkung erhielt sich nur die Talnebeldecke zwi-
schen 1300 m und 1500 m, bis die Fohnstromung in
immer tiefere Regionen drang und den Talnebel sehr
rasch l0ste, am raschesten iiber dem Ausgange des Féhn-
tales, iiber Innsbruck, spiter erst im Oberinntal, Auch
hier war dynamische Erwirmung die Ursache der Auf-
lésung des Talunebels, nur ging der Prozef naturgemiB
viel rascher von statten, als wenn die in einer Anticy-
klone absteigenden Luftstrome die Auflssung bewirken.
Eine Dunstbildung an Stelle der aufgelosten Wolkendecke
konnte nicht beobachtet werden. Es kann also auch
Talnebel beobachtet werden, wenn in der Hohe bereits
Fohn weht. So auch besonders schon am 4. Oktober
1904. Aber die Talnebeldecke stellt dann immer den
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Rest einer viel bedeutenderen Bewolkung dar, welche am
Vortage durch das Eindringen néordlicher bis nordwest-
licher Winde in das Inntal erzeugt wurde. Die Existenz
einer Talnebeldecke beweist in einem solchen Falle nur,
daf der Fohn noch nicht in das Tal durchgebrochen ist.

Stratus in héheren Niveaus.

Wir haben es bis jetzt nur mit Fillen zu tun ge-
habt, in denen die Stratusbildung ausschlieflich nur in
tieferen Niveaus vor sich ging, weil diese Fille am deut-
lichsten zeigen, welchen Einflu die orographischen Ver-
héltnisse auf scheinbare Zufilligkeiten der Bewdlkung
haben, Der Umstand, daf Talvebelbildung nie unter
1200 m eintritt, ist aber kein Zufall, sondern bedingt
durch die HShe des Secfelder Beckens und gebunden an
eine bestimmte Wetterlage. Viel hiufiger jedoch ist gleich-
mifige Stratusbildung in einem h&heren Niveau, welche
-den ganzen Himmel bedeckt. Wenn sie fiir sich allein
besteht, tangiert sie meist die hochsten Gipfel. Sehr
hiufig ist sie jedoch auch mit Stratusbiidung in einem
tieferen Niveau (Talnebel) kombiniert, in welchem Falle
.oft dullerst intensive Niederschlige auftreten. Tiefer als
bis 1000 m reicht die Bewdlkung im Inntale bei Inns-
bruck sehr selten,

Aus den ilberaus zahlreichen Beobachtungen greife
ich die Periode vom 24.—30. Jinner 1905 heraus, welche
auch gut die Kombinierung des hohen Stratussystemes
mit Talnebeldecken zeigen und auch die wechselvolle Wit-
terung widerspiegeln, die von diesen Wolkenbildungen
begleitet ist. Die Beobachtungen wurden in Innsbruck
gemacht,

24. Janner: Morgens Bodennebel, rasche Aufhei-
terung, bleibt klar. [Wetterlage 7 a: Hoher Druck im
E, ein Keil am Siidrand der Alpen. Fohnlage. Zugspitze
Temp. —10:0°, Wind SW2, Bew. 3].
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25, Jinner: Morgens im S und W Stratus. im
Zenith und N Cirro-Cumulus. der im Laufe des Yormit-
tags abnimmt, Nachm. riickt Stratus von W vor und
bedeckt ubends gleichmifig den ganzen Himmel, [Wetter-
lage 7 a: Hoher Druck greift von S auf die Nordseite
der Alpeu iiher. Zugspitze Temp., —10-09, Wind W,
Bew. =],

26. Jinner: Morgens Stratus bis ca. 1000 m herah,
Schneefall. der nach 9 a aufhort. Nachm. wieder stirkere
Tritbung bis ca. 1100 m herab. Leichter Niederschlag.
Abends in der Nebeldecke, die nicht hoch reicht, ein-
zelne Durchrisse. Nachts Schneefall, gering. [Wetterlage
7 a: Keil hohen Druckes von W bis an den Nordrand
der Alpen, Zugspitze Temp. —162°, Wind NW+, * ],

27. Jinner: Morgens Talnebel. Untere Grenze hei
1200 m. Talnebeldecke 13st sich rasch, an den Berg-
hingen bleiben Wolkenbdnke. Um Mittag erscheint im
NW wieder Stratus. Um 3 p in SW ein Cirro-Stratus-
schild mit prachtvollen Wogenbildungen. Lingserstre-
ckung der Wogen von W nach E. Nach 4 p heftige
Windstole aus NW, Wogen verschwinden, es bildet sich
Stratus, der im Siidgehinge der Nordkette tief nieder-
reicht. 8 p: Beginnt Schneefall. [Wetterlage 7 a: Hoher
Druck von Westen bis an den Nordraud der Alpen. Zug-
spitze Temp. — 24-6°, Wind N,. Bew. 0].

28. Janner: Vorm, Schuneefall stark, wird nachm,
schwicher, hort ahds. auf. Nachts zeitweise Schneefall,
gering. [Wetterlage 7 a: Keil hohen Druckes verstirkt
von W bis zum Nordrand der Alpen, Zugspitze Temp.
—19-69. Wind Ng, *].

29. Jinner: Morgens Schneefall gering. Talnebel-
decke, beginnt bei 1100 m. Dariiber, durch Durchrisse der
Talnebeldecke zu sehen, Stratusdecke, in welche die Gipfel
eintauchen. 11 a: Die beiden Stratusdecken haben sich
gelost. Als Reste des Talnebels Wolkenbinke an der
Nordkette in 1100 —1300 m, als Reste des hoheren Stratus
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kleine Wolkenhauben an den Gipfeln. Véllige Aufhei-
terung. 4 p: Es bildet sich von nenem Talnebel, dessen
untere Grenze bis 1200 m herabriickt. Talnebel bleibt.
[Wetterlage 7 a: Keil hohen Druckes von W, der auf
die Siidseite der Alpen iibergreift. Zugspitze Temp.
—589, Wind N;, Bew. =. Temperatur der Zugspitze gegen
den Vortag um 13°8° C erhsht!].

30. Jinner: Morgens Talnebeldecke 1200—1500 m
hoch., Ansiitze zur Aufheiterung. Nachm. schliefit sich
die Nebeldecke wieder, [Wetterluge 7 a: Keil hohen
Druckes von W bis zum Nordrand der Alpen. Zugspitze
Temp. —1069 Wind NW._, Bew. 27,

Die durch Stratusbildung ausgezeichnete Periode be-
gann erst, als die fShuindicierende Wetterlage zu Ende
war, was in der Hdohe bereits am 25, Jinner eintrat,
Denn an diesem Tage meldet die Zugspitze bereits West-
wind und Nebel, zugleich bildet sich tiber dem Inntale
Stratus. Wihrend der folgenden Tage stand die Héohe
unter dem Einflusse starker nérdlicher bis nordwestlicher
Winde, welche starke Temperaturerniedrigung brachten.
Es bestand fortwiihrend ein starker, von Norden mnach
Stiden iiber die Alpen gerichteter Gradient; in Begleitung
der nordlichen Winde bildete sich zuerst eine hohe Stra-
tusdecke, im weiteren Verlaufe kam es immer zu Stra-
tusbildung in einem tieferen Niveaun (Talnebel), was stets
mit Schneefall verbunden war. Am Morgen des 27. Jinner
trat in der Hohe bei sehr tiefer Temperatur und leichtem
Winde vollige Aufheiterung ein, wihrend der Talnebel
iber dem Inntale sich linger hielt und erst gegen Mit-
tag loste. Die Aufheiterung in der Héhe war nicht von
Bestand. Der undrdliche Wind in der Héhe verstirkte
sich, es bildet sich erneut eine Stratusdecke mit Wogen-
wolken im SW. Cirro-Stratusbildung im S-—SW als erstes
Entwicklungsstudium einer Stratusdecke, wie in diesem
Falle, konnte oft beobachtet werden, Das Auftreten von
Wogenbildungen in diesem Falle erkldrt sich leicht. Denn
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der auf der Zugspitze kriftiger einsetzende N Wind er-
hohte bis zum Morgen des 28. Jinner die Temperatur
auf der Zugspitze um 50°, wihrend im Tale eine geringe
Abkithlung zu konstatieren ist. Die Wogenformen aber
kennzeichnen den Einbruch einer potentiell wirmeren
Strémung in der Hohe.

Ein gutes Beispiel, wie die Losung der beiden Stra-
tusdecken vor sich geht, bietet uns der 29. Jinner, der
auch durch seinen gewaltigen Temperaturanstieg in der
Hohe ausgezeichnet ist, ohne dafl die Wetterlage iiber
den Alpen anticyklonal wire. Die Brwirmung gegeniiber
dem Vortage betriigt auf der Zugspitze 13'8° C, auf dem
Sonnblick 12-8¢ C, wihrend die Temperaturzunahme im
Tale nur 2:1° C betrigt. Zugspitze und Sonnblick melden
dabei =, Innsbruck Schneefall, Deutlich sind iiber dem
Inntale die Talnebeldecke und eine héhere Stratusdecke
zu unterscheiden, in welche die Gipfel eintauchen. Letz-
tere ist es, in welche auch die Zugspitze eintancht, wiih-
rend der Talnebel den Schneefall im Tale erzeugt.

Die exzessive Erwirmung der Hohe ist schwer zu
erkliren wegen der gleichzeitigen Existenz von Nebel,
welche die Annahme absteigender Luftstrome unmoglich
machen, Uns geniigt die Konstatierung, dab in der Héhe
eine wirmere Lufstromung eingesetzt hat, welche im
Laufe des 29. Jinner die Stratusdecken iiber dem Inn-
tale 16st. Als Reste des Talpebels erhalten sich Wolken-
binke in eluer Héhe von 1200—1300 m, als Reste des
hoheren Stratussystemes Wolkenbéinke an den Berggipfeln.
Am Abend bildet sich dann von neuem die Talnebeldecke.

Als Beweis, daf die Stratusformen vom 26.—30.
Jinner als Folge eines iiber die Alpen in nord-siidlicher
Richtung bestehenden Gradienten auftraten, seien die
Luftdruckverhiiltnisse wn 7 a der betreffenden Tage zi-
tiert, die Vortage mitinbegriffen, um den Unterschied zu
zeigen, Als Gegenstation zu Innsbruck nehme ich Riva,
am Siidabhange der Alpen in 87 m H&he:

Naturw.-med. Verein. 1904. 15
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Luftdruck um 7 a in Innsbruck, in Riva

24. Jinner: 7783 7793
20. . 75b 764
26. . 699 693
21. . 789 738
28. . 80-9 776
29. . 840 799
30. . 800 752

Man sieht, die ganze durch Stratusbildung ausge-
zeichnete Periode steht unter Einflusse eines zeitweise
sehr bedeutenden, von N nach S iiber die Centralalpen
gerichteten Gradienten, der in Riva und Lugano sogar zu
Nordféhnerscheinungen Anlaf gibt. Von einzelnen Spe-
zialfillen, die spiter untersucht werden, abgesehen, finden
wir in allen Fillen einer Stratusdecke iiber dem Inntale
eine #hnliche Wetterlage. Um die Arbeit nicht iiber-
mibig auszudehnen, weise ich nur auf die Periode vom
10.—15. Februar 1905 als besonders typisch hin, in
welcher ebenfalls Ci Stratusbildung im SW mit Wogen-
bildungen beobachtet wurde.

Das Auftreten der hohen Stratusdecke in einer ganz
bestimmten Héhe, sowie die hiufige Kombinierung mit
einer in ein viel tiefer liegendes Niveau hinabreichenden
Talnebeldecke gibt aber neuerdings Veranlassung, den
Einflub der orographischen Verhiltnisse auf die Hghen-
lage dieser Stratusdecken zu untersuchen. Vor allem
miissen wir dabei beriicksichtigen, dal diese Formen nur
auftreten, wenn hoher Druck im N der Alpen einen
Gradienten iiber die Alpen nach S bewirkt. Die Folge
davon sind nordliche bis nordwestliche Winde iiber den
Alpen.

Wir betrachten nun ein Querprofil durch die Alpen’
vom nordl, Alpenvorland bis zum stidlichen. Das Profil,
das nebenstehend sehr schematisch angedeutet ist, soll
die Alpen in der Gegend von Innshruck durchsetzen. Wir
haben dann, wenn wir vom nérdlichen Alpenvorlande
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Stiden Norden

Zenfralalpen nérdl. Kalkalpen
3400 m 2500 m

Br1360m S1180m

sA siidl. Alpenvorland S Senkung von Seefeld
J Sohle des Inntales 600 m
Br Brennerpal nA ngrdl. Alpenvorland

-ausgehen, zuerst den Kamm der nérdlichen Kalkalpen, deren
mittlere Kammhohe wir durchschnittlich zu 2500 m an-
nehmen kénnen. Dann folgt das Tanntal, Hohe der Tal-
gohle ca. 600 m. Stidl. des Inntales erhebt sich der Ge-
birgswall der Zentralalpen, deren mittlere Kammhohe
zwischen 3300 m und 3400 m betrigt. Im Siiden ist den
Zentralalpen kein Liingstal vorgelagert. Von grofler
Wichtigkeit sind ferner fiir uns die tiefen Depressionen
in den Gebirgskiimmen: der hochplateanartige Sattel von
Seefeld 1180 m in den ndrdlichen Kalkalpen, sowie der
Brennerpall 1360 m, die tiefste Kammdepression der Zen-
tralalpen. Beachtenswert ist auch, daB das Seefelder Pla-
teau durch das Gaistal (s. Kartenskizze) auch dem Ein-
dringen nordwestlicher Winde exponiert- ist.

Die Beobachtungen ergeben nun, daB die Stratus-
bildungen aufireten, wenn ein Hochdruckgebiet an den
nirdlichen Alpensaum heranrtickt, welcher einen horizon-
ialen Luftaustauseh zwischen Norden und Siiden hindert.
Alle Beobachtungen sprechen dafiir, dab bei dieser Wetter-
lage eine Luftstauung am Nordabfalle der Alpen eintritt.
Ausdriicklich sei jedoch darauf hingewiesen, dafl Inns-
bruck und damit das ganze Inntal immer in den Bereich
hohen Luftdruckes miteinbezogen erscheint. Der Gebirgs-
kamm, an dem die Luftmassen sich stauen, sind die

14%
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Zentralalpen, nicht die nordlichen Kalkalpen. Die letzteren
stellen nur eine Bodenwelle im Nordabfalle der Zentral-
alpen dar.

Als Folge dieser Druckverteilung resultiert eine auf- -
steigende Luftstromung am Nordabfalle der Alpen, wenn
auch der Anstieg der Luft schon in relativ grofier Ent-
fernung vom Alpenwalle selbst beginnen kann. Da wir
es mit ndrdlichen bis westlichen, vom Ocean herkommen-
den Winden, also mit feuchter Luft, zu tun haben, so
wird bei dem Aufstiege bald Kondensation eintreten, Der
Nordabfall der nordl. Kalkalpen stellt die ,feuchte Seite®
des Gebirges dar.

Im aligemeinen wird die Luft nicht viel hoher aunf-
steigen als bis zur héchsten Kammhohe der nordl Kalk-
alpen. Ein Absteigen in das Inntal tritt nur in sehr
seltenen Fillen ein 1), .

In Tillen, wie wir sie betrachten, zwingt der be-
stehende Gradient die Luft, von den nordlichen Kalk-
alpen auf dem kiirzesten Wege dem im Stiden der Alpen
aktiven Gebiete niedrigen Luftdruckes zuzustrémen. Die
ganze, groBe Zirkulation geht also hoch tber dem Inn-
tale hinweg von den nérdlichen Kalkalpen zum Kamme
der Zentralalpen, wobei es ganz gleichgiltig ist, ob wir
es mit nordlichen oder nordwestlichen Winden zn tun
haben.

Da aber der Kamm der Zentralalpen durchschnitt-
lich um 800 m héher ist als der Kamm der nordl, Kalk-
alpen, so mufl der Luftstrom auf diesem Wege noch um
die angegebene Hohenstrecke aufsteigen. Und dieser durch
die gréfere Hohe der Zentralalpen erzwungene Anstieg
des Luftstromes ist es, der bei der angegebenen Wetter-
lage iiber dem Inntale die hohe Stratusdecke schafft,

1y Diese seltenen Fille von Nordwestfhn im Inntale wer-
den in einer Fortsetzung der Innsbrucker Fohnstudien niher
untersucht werden.
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welche zumeist die Gipfel tangiert oder in welche die
Gipfel eintauchen, seltener auch die héheren Gipfel frei
1a6t. Als Wolkenluft kommt der Nord- und Westwind
zumeist schon auf dem Kamme der Kalkalpen an und
infolge des neuerlichen Anstieges danert die Wolken-
bildung fort, bis die Zirkulation auf der Sidseite der
Zentralalpen in eine absteigende tbergehen kann. Die
Stationen am Siidfufie der Alpen — Riva, Lugano —
melden dann heiteren Himmel und nordliche Winde 1).
Die orographischen Verhiltnisse aber, die Kammhéhe der
Gebirge, welche der Luftstrom fiberschreiten muf, be-
stimmen die untere Grenze der Stratusbildung.

Nun ist aber ein Luftavstansch zwischen Nord- und
Siidseite der Alpen nicht nur durch iiber die Kammhohe
der Gebirge moglich, wenn auch in der Hohe, wo keine
festgefiigten Schranken den Luftstrom seitlich eindimmen,
der Luftausgleich am intensivsten vor sich gehen wird.
Aber einen Weg fiir Verlagerung der Luftmassen bieten
auch die tiefen Senkungen, welche in die Gebirge einge-
schnitten sind, die Senkung von Seefeld 1180 m in den
nordlichen Kalkalpen und der Brennerpafl 1380 m in den
Zentralalpen.

Von der allgemeinen, aufsteigenden Strémung auf
der Nordseite der Alpen werden bereits tief unter der
Kammhohe Luftstréme in die Senkung von Seefeld ein-
stromen und tiber das Inntal flieBen. Ob es dabei zur
Wolkenbildung kommt, hingt nur davon ab, ob auf der
Nordseite der Kalkalpen im Niveau von Seefeld bereits
Kondensation eingetreten ist. Ist dies der Fall, so hildet
sich iiber dem Inntale eine zweite, tiefer liegende Stratus-
decke. deren untere Grenze durch die Hohe von Seefeld

v In Féllen, wo zwar ein von N nach S. gerichteter Gra-
dient besteht, das Maximum aber ganz im Westen der Alpen
liegt, melden auch Riva und Lugano bedeckten Himmel, wie
aus den Tabellen hervorgeht,
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gegeben ist. Meist sind die beiden Stratushorizonte deut-
lich von einander zu trennen, besonders bei begiunender
Aufheiterung, oft ist aber die Talnebeldecke so michtig,
daf sie mit der hoher liegenden Stratusdecke in einen
einzigen Wolkenhorizont verschmilzt, besonders im N,
wihrend im S auch in solchen Fillen oft ein Auskeilen
der Talnebeldecke zu beobachten ist.

Warum in Fillen, in denen Stratus und Talnebel
kombiniert auftreten, eine Trennung der beiden Niveaus
zu beobachten ist, ist schwer erklirlich. Denn die An-
nahme, daB zwischen 1200 m und dem Stratusniveau eine
einheitliche Wolkenmasse sich ausbreiten miifite, ist viel
néherliegend, widerstreitet aber zahlreichen Beobachtungen.
Der Grund liegt vielleicht darin, daf die Luft, welche
den Stratus erzeugt, ungehemmt und ohne seitliche Ein-
engung iiber die Kdmme zirkulieren kann, wihrend in
tieferen Niveaus die Stromung durch enge Tiler und
schmale Liicken des Gebirges in das Lingstal des Inus
eindringen und sich dort horizontal ausbreiten kaun,
was mit einer Abnahme der vertikalen Michtigkeit und
mit der Ausbildung eines selbstiindigen Wolkenniveaus
im Iuntale verbunden sein muB, Schon frither zitierten
Beobachtungen ist zu entnebmen, daf der eindringende
Talnebel bei Seefeld eine grofiere vertikale Michtigkeit
hat als im Inntale, und bei Besprechung der Bildung
von Wolkenbéinken wird ein weiteres, eklatantes Beispiel
zitiert werden.

Ergicbige Niederschlige treten meist nur bei dieser
Kombination der beiden Stratusdecken auf. Denu die
Luft, die iiber Seefeld in das Inntal eindringt, ist wasser-
dampfreicher als die Luftstromung, welche den hohen
Stratus bildet. So erklirt sich die Beobachtung, daf am
29. Jénner morgens im Inntal Schnee aus dem Talnebel
fiel, withrend die Zugspitze nur Nebel meldet. Wirden
im Inntale bei Innsbruck die Senkungen in den nérdl
Kalkalpen fehlen, so wiire die Wolkenbildung in tieferen
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Niveaus noch seltener. Es wiren dann die gleichen Ver-
hiltnisse, die das obere Inntal und das Engadin so regen-
arm machen, wo eben keine tiefen Einsenkungen iw Ge-
birge das Eindringen wasserdampfreicher Luft erm&glichen.

Keine eindentige Antwort ergibt sich auf die Frage,
welehes Gebilde frither auftritt, die hohe Stratusdecke
oder der Talnebel. Wenn die unteren Luftschichten ab-
norm erwirmt sind, z. B. nach Fohn, so erscheint immer
zuerst die hohe Stratusdecke. Der Vorgang diirfte ganz
abhingig sein von der jeweiligen Temperaturschichtung
bis in grofere Hthen hinauf, konnte also nur durch die
detaillierte Untersuchung einzelner Fille genetisch erklirt
werden. Hiezu fehlt das notwendige Material.

Die Auflosung scheint jedoch zuerst immer im hheren
Niveau vor sich zu gehen. Es ist gar nicht selten, daf
die hohe Stratusdecke verschwindet, wihrend der Talnebel
sich lingere Zeit erhilt,

Charakteristisch fiir die Auflosung beider Decken ist
der Vorstand, dal sie zuerst im Zenith iitber dem Tale
sich 1osen, wihrend an den Abhingen und Kémmen der
Berge Wolkenbinke zuriickbleiben und viel langsamer
aufgeldst werden.

Wir haben also gezeigt, daf diese Stratusdecken er-
zeugt werden durch eine Wetterlage, welche nidrdliche
bis westliche Winde iiber den Alpen erzeugt. Das Auf-
treten in zwei bestimmten Horizonten ist aber abhingig
einerseits von der mittleren Kammhohe der Gebirge,
welche der Luftstrom iiberschreiten mufl, andererseits von
der Hohe der Einsenkungen in diesen (Gebirgsketten.

Das Resultat hat anscheinend nur lokalen Wert.
Wer aber z. B. gezwungen ist, die dynamischen Vorginge
einer Luftstromung wie z. B. des Fohns in detaillierter
Weise zu bearbeiten, der muB sich vor allem dariiber
klar sei, wie Luftstrémungen fiberhaupt durch die Terrain-
verhéltnisse der Beobachtungsgegend modifiziert werden.
Erst wenn man diese Einfliisse erkannt hat, wird man
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von ihnen als von lokalen Eigentiimlichkeiten abstrahieren
und zum allgemeinen Fall itbergehen konnen. Dort aber,

wo Messungen fehlen, machen Wolken die Lufstrémungen
sichtbar,

Stratus bei Fohnlage.

Betrachten wir uns noch einmal das Profil durch
die Alpen, so konnen wir uns die Frage stellen: Warum
tritt nicht Stratusbildung ein, wenn wir das Hockdruck-
gebiet auf die Siidseife der Alpen verlegen, das aktive
Minimum auf die Nordseite ?

Wohl witrd im allgemeinen bei dieser Druckverteilung,
die wir kurz als Fohnlage bezeichnen konnen, die Luft
auf der Nordseite der Zentralalpen in absteigender Be-
wegung sein, ob sie jetzt als Fohn bis in das Tal hin-
abdringt, oder sie in der kiirzesten Verbindungslinie dem
niedrigeren Kamme der Kalkalpen zustromt. Dabei wire
Stratusbildung ausgeschlossen, von rdumlich wenig ausge-
dehnten Stratusbildungen iiber dem Tale abgesehen, die
vielleicht auf stehende Wellen in der Stromung iiber dem
Tale zuriickzufithren sind.

Luft stromt aber bei dieser Wetterlage auch durch
den niedrigen Brennerpaf iiber die Zentralalpen in das
Inntal. Bei Féhn finden wir nun tatsichlich am Kamme
der Nordkette Wolkenbinke, da an der Nordkette die
Fohnstromung wieder zum Aufsteigen veranlaft wird,
Uber diese Wolkenbéinke wurde an anderer Stelle bereits
berichtet 1), Ebendort wurde auch nachgewiesen, dafl der
Féhn oft erst einen Tag spidter im Tale losbricht wie in
der Hohe. In solchen Fillen entwickelt sich iiber dem
Inutale bei Innsbruck ein von S ansteigender Luftstrom,
ansteigend deshalb, weil der Bremnerpal tiefer liegt als
der Kamm der nordlichen Kalkalpen und nur eine relativ

1) Innsbrucker Fohnstudien I,
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schwache Verzweigung der Fohnstrémung als Abflubweg
in das ndrdl. Alpenvorland sich die ziemlich weit im W
gelegene Senkung von Seefeld wihlt, In einem solchen
Falle kann tiber dem Inntale in betrichtlicher Hohe sich
eine gleichférmige Stratusdecke bilden, wie folgende Be-
obachtung vom 22. Februar 1905 beweist:

22. Februar: Morgens im Inntale Bodennebel. Am
Kamme der Nordkette bildet sich nach 9 a eine langge-
streckte, schmale Wolkenbank, die sich rasch verstirkt
und offenbar durch eine SE Stromung in der Hohe ge-
nidbrt wird. Im Zenith in gleicher Hohe ausgefranste,
cumulusartige Wolken, die ebenfalls aus SE ziehen,
Am Kamme der Miemingerkette im Oberinutal ebenfalls
Wolkenbiinke, dazwischen im N tiber dem Seefelder Hoch-
plateau, blaner Himmel. Im 8 einférmiger Stratus, in
den die Serles eintaucht, der die Saile und den Patscher-
kofel tangiert. Dieser Stratus breitet sich immer mehr
gegen Norden aus, verbindet sich mit den Wolkenbinken
iiber den Kalkalpen, Um 11 a deckt gleichmiGiger Stratus
den ganzen Himmel, Der Bodennebel im Tale ist in
Dunst iibergegangen. Stratus bleibt den ganzen Tag.
[Wetterlage 7 a: Hoher Druck im N und E, doch schiebt
sich ein Ausliufer von E her an den Siidrand der Alpen,
Zugspitze Temp. —12-8°, Wind SE;, Bew. 3].

23. Februar: Morgens Stratus, im Tale Boden-
nebel, der sich in Dunst ldst. Der N—NW zeigt am
meisten Tendenz zur Aufheiterung, am stirksten bewdlkt
der 8. Nachmittags Féhnsicht, intensive Blaufirbungen.
5 p kalte WindstoBe. Abends rasches Aufkliren. 10p
heftiger Fohnsturm. Nachts Fohn, [Wetterlage 7 a: Keil
hohen Druckes von E am Siidrande der Alpen verstirkt,
Zugspitze Temp. —11-7°, Wind SE;, Bew. =].

Dafi am 22, Februar morgens die Hohen bereits
unter der Herrschaft des Siidsturmes stehen, beweist die
Morgenmeldung der Zugspitze SE;. Aber zwei Tage ver-
gehen, bis der Fohn in das Tal durchbricht, Welche
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Faktoren den Ausbruch im Tale bedingen, ist eiue Frage
fiir sich, fiir deren Behandlung hier der Raum mangelt,
Fir uns ist nur wichtig, daf auch bei Féhnlage sich in
der Hohe tber dem Tale, zwischen Zentralalpen und
nirdlichen Kalkalpen, eine Stratusdecke bilden kann, er-
zeugt durch die Fohnstromung selbst, solange diese nicht.
in das Tal hinabdringt. Am meisten Tendenz zur Aut-
heiterung zeigt dunn der N—-NNW, wo wegen der tiefen
Senkung bei Seefeld sich am leichtesten eine absteigende
Bewegung entwickeln kann.

In den ,Innsbrucker Foéhnstudien 1. wurde auch
nachgewiesen, dal der Fohn in der Hiohe meist spiter
erlischt als in der Tiefe und zwar kann die Verzégerung
bis zu einem Tage oder mehr betragen. Solange der
Fohn in der Hohe nicht erloschen ist, so lange folgt auf
den ¥6hn nicht schlechtes Wetter, dessen Eintritt nach
Fohn ja sonst Regel ist. In diesem Falle haben wir es.
dann auch mit einer :trémung zu tun, welche von den
Zentralalpen zn den nérdlichen Kalkalpen weht, ohne in
das Tal abznsteigen. Wegen der tiefen Lage des Brenner-
passes wird die Stromung iiber dem Inntale stellenweise
sogar eine ansteigende sein, wodurch tiber dem Tale eine
Stratusdecke sich bildet. Dies trat ein am 5. Februar
1904. Der Fall wurde bereits behandelt, um die Bildung
von Bodenncbel durch eiudringende, kalte Luft zu zeigen.
Der Fohn war im Tale erloschen, auf dem Patscherkofel
wehte er noch, die Zugspitze meldete SE;. Zwischen
Zentralalpen und nérdlichen Kalkalpen lag eine Stratus-
decke, in welche die hdchsten Gipfel eintauchten. Erst
- am 6. Februnar war der Féhn auch in der Hhe beendet,
es trat Schneefull ein, die Zugspitze meldete NE,, Schuee-
fall und gegeniiber dem Vortage eine Abkiihlung von
520 C.

Diese beiden Fille von Stratusbildung bei Féhnlage
charakterisieren sich aber gegeniiber den Stratusdecken,
die bei nordlichen bis westlichen Winden sich bilden,
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von vornherein als Ausnahmefiille. Sie zeigen aber sehr
schén den EinfluB orographischer Verhiltnisse auf Luft-
stromungen und Wolkenbildungen. Wiiren in den Kamm
der Zentralalpen nicht tiefe Senkungen wie der Brenner-
pafl eingeschnitten, wiirde also einfach der 3300 m hohe
Kamm der Zentralalpen dem 2500 m hohen Kamme der
Kalkalpen gegeniiberstehen, so konnte eine Stidstrémung,
auch wenn sie nicht in das Tal durchbricht, iitber dem
Inntale nur in absteigender Bewegung sein, womit jede
Ursache zu Stratusbildung entfallen wiirde.

Wolkenbinke.

Wir Laben bis jetzt nur Fille untersucht, wo wir
es mit geschlossenen Stratusdecken vou betrichtlicher
Ausdehnung, Talnebeldecken mitinbegriffen, zu tun hattens
wobei wir denjenigen Wolkenbildungen, welche der Bil-
dung von Stratusdecken vorausgiengen oder nach deren
Auflésang als Restglieder zuriickblieben, wenig Aufmerk-
samkeit schenkten, Es sind dies Wolkenbinke von oft
sehr betrichtlicher Lingsausdehnung, welche sich ent-
weder auf den Bergkimmen selbst oder im Gehiinge ober
1100 m finden, je nachdem sic mit Talnebeldecken oder
mit dem hoheren Stratussysteme in Zusammenhang stehen.
Sie treten jedoch auch auf, ohne dafl es zur Bildung ge-
schlossener Stratusdecken kommt, Das Auftreten in zwei
bestimmten Horizonten ist durch die gleichen, geographi-
schen Faktoren bedingt wie die Bildung der Stratusdecken.

Wie sie hdofiz als die Vorboten der Bildung von
Stratusdecken uuftreten, beweist folgende Beobachtung
vom 25. Juni 1904, von Igls aus: ]

25. Juni: Nach kurzduuerndem Fohn, den um 4 p
eine Regenhte aus dem  Oberinntal beendigte. steckten
die Gipfel von 2400 m an im Nebel, Im Gehinge der
Nordkette bildete sich sehr rasch eine Wolkenhank von
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<a. 4 km Linge in einer Hohe von 1200 m, keilférmig,
spitzes Ende gegen E. Die Bank l8ste sich um 545 p
sehr rasch auf. Das Miemingergebirge im Oberinntal
war bereits ganz in Nebel gehiillt. Dieser Wolkenmasse
war im E eine Wolkenbank vorgelagert, die quer iiber
dem ganzen Tale lag. Hohe 1200—1400 m. Im gleichen
Niveau bildete sich erneut eine Wolkenbank an der Nord-
kette. Die Bank im Oberinntale riickte rasch vor, an
den Tallehnen in gleicher Hohe Vorlaufer, deren einer
die Bank an der Nordkette war. Die vorgeschobenen
Binke verstirkten sich nach oben hin, wobel sie am
raschesten an der Nordkette vorriickten und hier bald
alle Gipfel von 1200 m an verhiillten, Patscherkofel noch
frei, Abends schlossen sich die Wolken zn einer zu-
sammenh#ngenden Decke tiber dem Tale, die bis ca. 1200m
niederreichte, Nachts und nichsten Morgen Regen. —

Zuerst erscheinen Binke an den Berggipfeln. Sie
verkiinden die Stratusbildung in einem hoheren Niveau.
Etwas spiiter treten Wolkenbinke in 1200 m Hohe anuf,
welche sich wieder lgsen. von mneuem aber durch die
Wolkenmasse genihrt werden, die in NW iiber Seefeld
liegt und bereits die Miemingerberge einhillt, also bei
1200 m beginnt und nach oben mit dem hoheren Stratus-
system verschmolzen ist, wihrend im Osten die beiden
Horizonte sich getrennt entwickeln und deshalb leicht
zu unterscheiden sind, bis auch hier infolge Anschwellens
der tiefer liegenden Binke eine einheitliche Nebel-
masse entsteht. Das ganze charakterisiert sich als ge-
waltsamer Einbruch kilterer Luftmassen in das Inntal,
Dal} das Eindringen kalter Luft zuerst in dem Nivean
von 1200 m stattfindet, ohne dafl es vorerst zu Wolken-
bildung kommt, kann in diesem Falle strenger nachge-
wiesen werden, weil zuerst Fohn herrschte, Wir beniitzen
dazu die Temperaturregistrierungen der 4 Fhnstationen
Tnnsbruck 576 m, Igls 876 m, hl. Wasser 1240 m und
Patscherkofel 1970 m.
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Die mit Sternen versehenen Werte deuten den Be-
ginn der Abkiithlung an. Die Abkiihlung tritt zuerst ein
in hl. Wasser 1240 m, zwei Stunden spiiter im Tale, vier
Stunden spiter auf dem Patscherkofel. Die Station auf
dem Patscherkofel liegt in einer Héhe von 1970 m, sie
reicht also noch nicht in das Niveau hinein, in dem gewohn-
lich das hohe Stratussystem sich bildet. Die Abkiihlung
aut dem Patscherkofel trat also erst ein, als die kalte
Luftschichte, die 1200 m begann, bis zo 2000 m auge-
schwollen war. Der Umstand, daB in hl. Wasser die Ab-
kithlung zuerst beginnt, wihrend sowohl tiefer als hsher
die abnorme Erwirmung noch andauert, wire unerklir-
lich, wenn man nicht auf die speziellen, orographischen
Verhiltnisse Riicksicht nimmt.

Wir beobachten nun allerdings nach 6 p auch im
Tale eine sehr intensive Temperaturerniedrigung. Warum
tritt im Tale nicht Nebelbildung auf? Gerade nach Fohn
wurde ja in mehreren Fillen Bodennebel beobachtet, Die
Lésung dieser Frage scheint sehr-schwer, weil sie eine
Kenntnis der Temperatur- und Feuchtigkeitsverhiltnisse
jener Luftschichte voraussetzt, welche iiber Seefeld in das
Inntal eindringt. Da aber zur Zeit in Seefeld Beobach-
tungen angestellt werden, so ergibt sich vielleicht spiiter
an anderer Stelle Gelegenheit auf, diese schwierige Frage
einzugehen,

Weitere Beohachtungen iiber Wolkenbinke zu zitieren,
scheint tiberfliissig. Das allen gemeinsame, durch die Héhe
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der Seefelder Senkung gegebene Charakteristikum, die
Ausbildung #ber 1200 m Hohe, geht aus den bereits
zitierten Beobachtungen mit gentigender Deutlichkeit her-
vor. Die Erklirung der Details des einzelnen Falles sto0t
jedoch auf die grofiten Schwierigkeiten, Es handelt sich
Jja nur um die Konstatierung allgemeiner, typischer Ziige.

Wolkenbinke und Talwind.

Wir haben bis jetzt nur Wolkenbinke betrachtet,
welche sich als Anfungs- oder Restglieder einer Stratus-
decke darstellen, wodurch sowohl ihr stratusartiger Ha-
bitus als auch das Vorkommen in zwei, meist) gut unter-
scheidbaren Horizonten zu erkldren ist. DBereits in der
Einleitung wurde jedoch auf eine andere Art von Wolken-
binken hingewiesen, die meist auf die Siidabhiinge der
Bergketten beschrinkt sind, besonders an der Nordkette,
die ferner nur im Sommer hdufiger sich bilden. Sie be-
stehen aus einer Reihe kleiner, perlschnurartig anein-
andergereihter Cumulusballen, Sehr hiufig ist zu beob-
achten, dafl im Laufe des Tages der durch Wolkenbil-
-dung ausgezeichnete Horizont immer hoher an den Ab-
hingen des Gebirges hinaufriickt, ja, selbst liber die
Kammlinie des Gebirges hinauf. An Tagen mit Neigung
zu Gewittern ist die Bildung sebr hiufig, Bei Nacht
losen sich die Bénke,

Wenn wir eine Brklirung dieser Wolkengebilde ver-
suchen, so ist vor allem bheachtenwert, daf sie nur an
den Stidabhiingen des Gebirges eintritt, welche der Imso-
lation am frihesten und untertags am stirksten exponiert
sind. Schon der Habitus dieser Wolkenbinke weist dar-
aufhin, daB sie Luftstromen ihre Entstehung verdanken,
welche an den Abhingen der Gebirge aufsteigen. Da diese
Wolkenbildung ein Tagphinomen ist, so liegt des Schlul
nahe, dafl sie ein Effekt jener Luftstrémung ist, welche
im Gebirge als ,Talwind“ bekannt ist, durch die Inso-



lation infolge der Hebung der Flichen gleichen Druckes
eingeleitet und tagsiiber erhalten wird. Diese an den
Hingen aufsteigende Luft erreicht dann mitunter jene
Héhe, in welcher infolge der Abkithlung der vorhandene
Wasserdampf kondensiert, so daff wir iiberall in gleichem
Niveau an den Berghingen Wolkenbidnke, besser gesagt,
Wolkeuballen, finden. Das Hinaufriicken des ganzen
Systemes in ein hoheres Niveau erklirt sich von selbst
durch den tiglichen Gang der Lufttemperatur iiber dem
Tale. Auffallend ist nur, dafl diese Wolkenbildungen fast
immer nur auf die Studseite der Gebirge um Innsbrnek
beschrinkt ist.

Es ist bekannt, daf die Luft nicht wegen der Hebung
der Flichen gleichen Druckes allein zum Aufstiege an
den Berghingen veranlalit wird. Es ist vielmehr eine
zweite Kraft wirksam, vertikal aufwirts, aber nur un-
mittelbar tiber dem Abhange selbst. Die Insolation er-
wirmt den Boden und dieser mittelbar die nichsten Luft-
schichten, welche dadurch zum Aufsteigen veranlaft werden.
Diese Vertikalkomponente muf} aber viel stirker sein auf
der Siidseite eines Gebirges (auf der Nordhemisphire),
nicht nur deshalb, weil sie im allgemeinen frither bestrahlt
wird, sondern weil die Bestrahlung viel intensiver sein
mull als auf der Nordseite. Die Intensitit ist ja ab-
hiingig vom Inzidenzwinkel, dieser ist aber auf der Siid-
seite unserer Gebirge grofier als auf dem Nordabfalle.

Bei der Anwendung dieser Uberlegung auf das Inn-
tal ergibt sich, daB wegen der bedeutenden Steigung der
beiderseitigen Gebirgsketten die aufsteigende Bewegung
am Siidabfalle der Nordkette am stirksten ist, wenn wir
auch vorerst nur die Hebung der Flichen gleichen Druckes
tiber dem weiten Kessel des Inntales beriicksichtigen.
Modifizierend und verstirkend greift jedoch noch ein an-
derer Umstand ein, '

Man konnte versucht sein, einer Hebung der Flichen
gleichen Druckes iiber dem Inntale selbst keinen Einfluf
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zuzugestehen, wenn man bedenkt, daB diese Hebung viel
intensiver itber der bayerischen Ebene stattfinden wird,
die eingeleitete Zirkulation also nicht senkrecht auf die
flankierenden Berghiinge, sondern vor allem vom Flach-
lande herein lings des Tales wirken wird. Dieser ,Tal-
wind“ vom Flachlund herein ist im Tale selbst im Sommer
sehr oft zu beobachten. In der Hohe aber z. B. auf dem
Patscherkofel weht zur gleichen Zeit Stidwind mit sturm-
artiger Heftigkeit, der meist um 10 h beginnt und abends
erlGscht.

Fiir diesen Stidwind bietet uns die Wetterkarte nie
eine Brklirung. Wir miissen aber bedenken, dall der
Patscherkofel nahe dem Brenmnerpafie liegt, der eine nahe
Verbindung mit der Stidseite der Alpen darstellt. Auf
der Siidseite der Alpen wird aber der gegen die Alpen ge-
richtete und an diesen aufsteigende ,Talwind* unter allen
Umstiinden am intensivsten sein, weil die Poebene, in
welche die Alpen im Siiden absinken, sehr fief liegt im
Verhiiltnis zu der bayerischen Hochebene. Zweitens ist
aber hier auch die Insolation und damit die zweite Kraft-
componente am stirksten. Von den beiden Winden, die
sich also untertags von N und von S gegen den Zentral-
alpenkamm entwickeln, ist letzterer viel stirker und greift
auch {iber auf die Nordseite des Grenzkammes. Bedenkt
man dann ferner noch, daf den Zentralalpen in der
Gegend des Brenners im Norden noch mehrere, von Westen
nach Osten streichende Bergketten vorgelagert sind, die
wegen der der Iusolation mehr exponierten Studhinge
geradezu verstiirkend auf den Siidwind einwirken, so ver-
stehen wir auch die auflergewthnliche Heftigkeit, mit
welcher im Sommer der Sidwind untertags liber den Pat-
scherkofel hinstreicht. Er weht in der Hohe iiber das
Tal hinweg, trifft dann auf die Nordkette und verstirkt
bier die bereits eingeleitete, aufsteigende Bewegung. Das
Tal aber steht unter dem Einflusse des von der bayeri-
schen Ebene hereinwehenden, dem Tale folgenden Ost-

.
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windes. Die Genesis der Wolkenbiinke, welche sich als
Wirkung des Talwindes darstellen, ist also ginzlich vex-
schieden von der Entstehungsweise der Wolkengebilde,
die wir frither besprochen haben. Der schirferen Unter-
scheidung wegen schien ein Eingehen auf diese zweite
Bildungsméglichkeit nicht iberfllissig.

Mit der Besprechung der bis jetzt behandelten For-
men ist die Reihe jener Wolkengebilde noch nicht er-
schopft, welche im Wetterbilde Innsbrucks héufig durch
ihre Regelmiligkeit aunffallen. Aber es muf abgesehen
werden von jemen Bildungen, bei welchen ein Einflu8
der orographischen Verhiltnisse nicht zu erkennen ist.
Wichtig in dieser Beziehung wire nur mehr die Bewdl-
kung, welche den Einbruch einer Gewitterbde aus dem
nordl. Alpenvorlande in das Inntal begleitet, wobei es
zu Wolkenbildung bis in das Tal kommen kann, ohne
daf irgendwie eine Trennung in zwei Horizonte erfolgen
kdnnte. Aber auch diese Gewitterbden brechen zuerst
iiber Seefeld und in der Hohe in das Inntal ein, worauf
bereits an anderer Stelle hingewiesen wurde!). Die oro-
graphischen Verhiltnisse spielen dabei insofern eine grolle
Rolle, als die nordlichen Kalkalpen dabei das Warmluft-
gebiet im Inntale von einem hochreichenden Kaltluftgebiet
im nordlichen Alpenvorlande scheiden. Naturgemil kann
dann der Einbruch kalter Luft zuerst durch die tiefsten
Senkungen des Trennungskammes und in der Hohe iber
den Kdmmen ertolgen, bis dann im Inntale selbst eine
Umstiirzung der verschieden temperierten Luftschichten
erfolgt, was aber im einzelnen Falle nur durch Beniitzung
genauver Temperaturdaten hewiesen werden kann. Theo-
retisch hat M. Margules den Fall in seiner bereits zitierten
Arbeit ,CUber die Energie der Stiirme* S. 11 behandelt.

) Temperatursturz in [nnsbruck am 4, Mai, Met, Ztschr,
1904, 7, S. 336 ff.
Naturw.-med. Verein., 1904. 16
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Von dew Eiobruch kalter Luft iiber Seefeld in das Inn-
tal, welches zur Bildung von Stratusdecken in verschie-
denen Niveaus fithrt, unterscheidet sich der Vorgang bei
dem Einbruche einer Boe eigentlich nur dadurch, dab
wir es mit groferen Temperaturgegensiitzen, sowie mit
einem hochreichenden Gebiete kalter Luft zu tun haben.
Der Fall ist tiberdies zu selten, um in dieser Arbeit, die
hiufigen Wolkenformen gilt, eingehender behandelt zu
werden.

Ubersicht.

Sehen wir ab von den durch den Talwind erzeugten
Wolkenbiinken, so knneu wir iiber die Stratusbildungen
im Inntale zusammenfassen :

1. Die orographischen Verhiltnisse spielen eine aus-
schlaggebende Rolle bei der Wolkenbildung in Alpen-
tilern, indem sie die, durch die allgemeine Wetterlage
diktierte Bewolkung in ganz bestimmter Weise modifi-
zieren. Dieser SchlaB ist gegriindet auf Wolkenbeobach-
tungen im Lingstale des Inn bei Innsbruck.

2. Die Bildung von Stratusdecken im Inutale ist be-
schriinkt auf zwei Niveaus. Das Niveau des obereu Stra-
tushorizontes ist gegeben durch die Kammhéhe der nord-
lichen Kalkalpen und der Zentralalpen, das Niveau des
unteren Horizontes, in welchem "sich die Talnebeldecken
ausbreiten, durch die Hohe der Seefelder Senkung in den
noérdlichen Kalkalpen.

3. Weitaus am héufigsten ist die Bildung solcher
Stratusdecken, wenn zwischen ndrdlichem uud stidlichem
Alpenvorland ein von Nord nach Sid gerichteter Gra-
dient diber die Alpen wirksam ist, da hiedurch nordost-
liche bis westliche Winde zam Aufstieg am Nordabhang
der Alpen gezwungen werden. Der erzwungene Aufstieg
der Luft erreicht erst am Kamme der Zentralalpen.
ein Ende. Die anhangsweise mitgeteilte Ubersicht beweist
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die Hiufigkeit dieser Stratusdecken bei nord-siidlichem
Gradienten.

4. Der Luftaustauseh zwischen Nord- und Siidseite
der Alpen vollzieht sich sowohl iiber die Kémme der
Gebirgsketten selbst, wie auch duorch die Einsenkungen
der Kimme, in den betrachteten Fillen durch die Senkung
von Seefeld.

5. Wolkenbinke mit Stratuscharakter treten nur in
den gleichen Horizonten auf wie Stratus- und Talnebel-
decken, ihre Hohenlage ist also bestimmt durch die
gleichen orographischen Verhiltnisse. Sie treten sowohl
selbstindig auf, hdufiger aber als Vorliufer oder Rest-
glicder ausgedehnterer Stratusbildungen. Habituell sowohl
als auch durch ihr Vorkommen in bestimmten Horizonten
unterscheiden sie sich von den cumulusartigen Wolken-
binken, die im Sommer durch den an den Berghingen
aufsteigenden Talwind gebildet werden,

6. Die in 2, 8. und 4 charakferisierten Stratusbil-
-dungen treten hiufig kombiniert auf, was ergiebige Nieder-
schlige sehr oft zur Folge hat. Hieraus geht die Wich-
tigkeit des Einflusses orographischer Details auf die kli-
matischen Verhiltnisse der Alpentiler deutlich hervor.

7. Bei Fohnlage tritt nur dann ausgedehntere Stra-
tusbildung ein, weun die Sidstrémung der Hohe nicht
in das Tal hinab gelangt, sondern in der Hohe von den
Zentralalpen zu den nordlichen Kalkalpen weht, wobei
wegen der tiefen Lage des DBrennerpasses auch nordlich
der Zentralalpen, 6rtlich beschrinkt, eine aufsteigende Luft-
stromung sich einstellt,

9. Der Umstand, daB vor allem die plateaunartige
Senkung von Seefeld fiir den Einbruch von Luftstro-
mungen aus dem ndrdl, Alpenvorlande in das Innfal in
Betracht kommt, ist dadurch erklirlich, dali die Seefelder
Senkung nach zwei Seiten mit dem nérdl. Alpenvorlande
in Verbindung steht. 1lm Norden durch das Tal der

16*
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Isar, im Westen durch das zwischen Wetterstein- und
Miemingergebirge eingeschnittene Gaistal.

In Punkt 6 wurde betont, daf auch Einzelheiten der
orographischen Verhiltnisse von groflem EinfluB sein
konnen fiir die allgemeinen, klimatischen Verh#ltnisse,
woflir uns wieder das Inntal, aber jetzt in seiner ganzen
Linge betrachtet, eines der schinsten Beispiele bietet,
Hann zitiert in seinem ,Lehrbuch der Klimatologie¢ I.
Seite 294 als schones Beispiel fiir die austrocknende Wir-
kung hoher Gebirgsketten die Regenverteilung im Inntale
wie folgt:

Jahrliche Regenmenge zu

Rosenheim  Innsbruck  Landeck  Remils Zernetz

138 87 57 57 59 em
Bevers  Sils  Castasegna
79 95 145 em

Hiebei ist aber nicht der Umstand allein za beriick-
sichtigen fiir Erklirung der geringen Regenmenge im
mittleren Inntale, duf dieses allseits von hohen Gebirgen
eingeschlossen ist. Denn gerade bei Landeck iibertrifft
die mittlere Hohe der Gebirgsketten nicht bedeutend jene
bei Innsbrack, welches eine erhebliche grifiere Regen-
menge verzeichnet. Es spielt eben auch der Umstand
eine groBe Rolle, daf im mittleren Inntale in den nérd-
lichen Gebirgskimmen keine so tief eingeschnittenen
Senkungen zu finden sind wie gerade bei Innsbruck. Die
Hohe der Senkung bestimmt aber in erster Linie den
Wasserdampfgehalt der von Norden oder Westen in das
Alpental eindringenden Luft. Vor allem die Kombina-
tion eines hoheren Stratussystemes mit einer Talnebel-
decke bringt reichliche Niederschlige. Hindern die oro-
graphischen Verhiltuisse aber die Bildung einer tief-
reichenden Talnebeldecke wie z. B. im mittleren Inntale,
so wird auch die Nlederscblagsmenae eine geringere
werden miissen,
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Es wiirde noch eriibrigen, die in den zitierten Be-
obachtungen oft erwihnte Dunstbildung zu besprechen.
Die Untersuchung dieser merkwiirdigen Bildungen muf
aber einer spiteren Arbeit vorbebalten werden, da sie
weit ab fithren wiirde von dem eigentlichen Zwecke dieser
Arbeit, die sich ausschliefillich mit dem Einflusse orogra-
phischer Verhiltnisse auf die Wolkenbildung betalt hat.

Zum Beweise dafiir, daB die Untersuchung nicht nur
auf die wenigen, mitgeteilten Beobachtungen basiert ist,
folgt nun tabellarisch eine Ubersicht fiber die Gesamtheit
der beobachteten Fille. Diese Ubersicht wird enthalten
die jeweils in Innsbruck beobachtete Wolkenform, die
Bewslkung im nordlichen Alpenvorlande (Bregenz, Miin-
chen, Mittenwald), die Bewdlkung im siidlichen Alpen-
vorlande (Riva, Lugano), Bewdlkung und Wind aut der
Zugspitze, Luftdrueck in Innsbruck und Riva. Besonders
auf die Luftdruckiibersicht, welche den iiber die Alpen
wirksamen Gradienten charakterisiert, ist gréferes Gewicht
zu legen, da die Zugspitze nicht selten siidwestliche bis
siidostliche Winde meldet, wihrend die Luftdruckbeob-
achtungen bezeugen, daB gleichzeitig in tieferen Regionen
ein Gradient vom nordl. zum siidl. Alpenvorland besteht.
Die Daten beziehen sich auf 7 a, nur bei der Zugspitze
und fiir Mittenwald sind teilweise spitere Termine be-
riicksichtigt. Die Bewblkung ist angegeben mnach der
vierteiligen Skala. Da in der Ubersicht auch Fille an-
gefithrt werden, in welchen Auflosung von Stratusdecken
durch Féhn, Stratusdecken bei Fghn, sowie die Bildung
von Stratusdecken oft gegen Abend des zitiexrten Tages
beobachtet wurden, mull auch den Luftdruckverhiltnissen
der vorbergehenden oder nachfolgenden Tage Beachtung
geschenkt werden.
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Wolkenform Bewtlkung
Datum ' in im
Innsbrueck

nordl. Alpenvorland

15. Jinner 1904

Stratusdecke von W
her in Bildung, Ohne
Niederschlag

Total bedeckt,
Miinchen Regen,
Mittenwald Schnee

Luftdruck

22, Jinner 1904

Talnebeldecke, reichf
von 1300—1800 m
Aufissung durch Fohn

Total bedeckt, teil-
weise Bodennebel

5. Februar 1904

Stratusdecke bei Fohn-
lage. Bodennebel nach
Fséhn

Stratus, tiberall -
Bodennebel

6. Februar 1904

Talnebel mit Stratus
kombiniert, Schneefall

Total bedeckt, Schnee-
fall, Regen, abends
Aufheiterung

12. Februar 1904

Talnebel mit Stratus
kombiniert, Schneefall!
Abds, Strafusdecke

Total bedeckt,
Schneefall, Regen.
In Mittenwald abds.
ginzl. Aufheiterung

15, Februar 1904

18, Februar 1904

Talnebel mit Stratus

kombiniert. Leichter

Schneefall Abds. Auf-
heiterong

Total bedeckt, teilw.
Schneefall. Mittenwald
abds. ginzl. Aufkliren

Talnebel mit Stratus
kombiniert, Schneefall,

Total bedeckt,
Schneefall

20, Februar 1904

Mgs. klar, spiter Tal-
nebel mit Stratus
kombiniert. Nach
Talnebeleinbruch

Schneefall.

Mgs. wenig bedeckd,

Mittenwald wolkenlos

Nachm, total bedeckt,
Schnee

Bewtlkung Bewtlkung und Wind
im auf der
siidl. Alpenvorland Zugspitze g’;‘:l‘{ Riva
Tagsiiber Nebel und
Bewblkung 0—1 Schnee, Wind NW,— | 7877 756'8
NNW,
Riva 4 Bew. 2—0 . .
Lugano 0 - Wind SE,—SE, 748 7673
Bew. 2—4 . -
Total ’F)edeckt? Regen | i g SE, —windstill 54-4| 7556
7a Nebel und Schnee
Jofal bedeckt, Abds. Bew. 0 7573 | 7533
ugano tieg Wind NNE,—NW,
Bis abds, (;Nebel und
Riva 3 Schneefall, dann ginzl, R .
Lugano 0 Aufheiterung. NNE,— 761:5] 7568
NW,
Tagsiiber Nebel mit
Riva 4 Schneefall. Abds. ginzl. . ,
Lugano 0 Aufheiterung NW,— 7501 7489
, NNE,
Nebel mit Schneefall
! NW,—Windstille
. Mgs. Bew. 1, spiter |
poiva O Nebel, 7713 | 7668
g NNE,—N,
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Datum

‘Wolkenform
in

Innshruck

‘Berwtilkung
. im
nordl. Alpenvorland

22, Februar 1904| Talnebel mit Stratus

‘Wolkenbiinke, spiiter
und Schneefall

Mgs. ’bedeckt; in
Mittenwald Bew. 2,

abds. total bedeckt

terung

Mgs. Talnebeldecke, |-
27. Februar 1904| spiter giinzl. Aufhei-

wald fast wolkenlos,

Bregenz und Mitten-

Miinchen mgs. total .
bedeckt Schneefall .

16, Mirz 1904

Stratusdecke ohne
Niederschlag

| Total bedeckt, Regen

18. Mirz 1904

Stratusdecke ohne
Niederschlag

A ‘Total bedeckt

19, Mirz 1904

Mgs, Talnebeldecke
mit Regen, spiter
Stratus

Bodennebel, Schnee
und Regen

Total bedeckt, teilw.

Mgs. wolkenlos, spif.

Mgs. fast wolkenlos,

Fohn

22, Mirz 1904 | Stratus mit Talnebel, | spiter total bedeckter
abds, Schnee Himmel
. 1 Total bedeckt, teilw.
23. Murs 1904 | Tolnebel mit Stratus, | pooon in Mittenwald
08 : Schnee
. - Wenig bedeckt, teilw,
25, Mirz 1904 | Stratus bei Fohnlage %odennebel
Bodennebel im Ober- |
26, Mérz 1904 '| inntal, in Innsbruck Bew. 2—3
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Bewblkung - Bewblkung und Wind Luftdruek
. im auf der : :
sidl. Alpenvorland Zugspitze é?un:i: Riva
. . Bew. 2, spiiter N |
Riva 0 Nobel mit Schneetall | 7658 | 7639
Lugano 0 WNW,—NW; -
Total bedeckt  wolkenlos, NW,—W, | 7674| 7639}
e g Nebel mit Schneefall,
LRlva 33 abds. Abnahme der Bew. | 7627| 7615
ugano NW,. Abds. SW,
A tagsiiber Nebel und x 614
Total bedeckt g Woindstille 7631 | 761"
Mgs. wolkenlos bei
Lugano 0 NNW, : spiter Nebel | 7673| 7633
va und. Windstille
Mgs. Nebel, untertags !
-L%gan030 I%Sebel mit Schaee, 7682 | 7630
va NW,—NNW,
Lugano 0 Nebel und Schueefall, | 7a1.7| 7590
Riva 8 NW,—Windstille !
Lugano Schnee Zugsp. Bew. 1—2; B;— | 7p4-8 -4
Riva Regen & ESE; ° ‘ 764
"~ Lugano 4 Mgs. Bew. 3, abds. Nebel.] 7as.g9 64
Riva Regen . SSE;—SE, - 76
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Datum

Wolkenform
in
Innsbruck

Bewblkung
im
nordl. Alpenvorland

1 27, Mixz 1904

‘Stratus bei Fohnlage.
Fohn im Tale er-
loschen

Wenig bewolkt, teilw.
Bodennebel

— 23 —

Mgs. Talnebel, spiter

Bodennebel, in

] 28. Mirz 1904 oy < Mittenwald total
: kombiniert mit Stratus|- bedeckt
Stratusbildung bei Mgs. in Miinchen
: Féhnlage iiber dem | Bodennebel, Bregenz
1 29. Miirz 1904 | Inntale. Fohn noch | bedeckt, Mittenwald

nicht in das Tal
durchgebrochen,

mgs wolkenlos, abds.
Himmel total bedeckt

1 30. Mirz 1904

Nach Fohn Stratus-

bildung von W, abds.
Talnebel und Schnee-
: fall

Total bedeckt, bereits
morgens

31, Mirz 1904

kombiniert, sehr
starker Schneefall

Talnebel mit Stratus

Total bedeckt

Mgs. wolkenlos, an
den Bergen Wolken-

Mgs. halbbedeckt

1. April 1904 | binke, nachm. bildet| Abds. Mittenwald
| sich Stratus von W | total bedeckt, Regen
her
. Talnebel mit Stratus. Total bedeckt,
2. April 1904 Zeitweise Regen.. | Munchen Schneefall,
Mgs. Bodennebel im
3. April 1904 | Seefelder Becken, | 28% halbbedeckt,

spiter Stratusdecke

spiter total bedeckt

Bewbdlkung Bewtlkung und Wind Luftdruek -
im auf der - .
siidl. Alpenvorland Zugspitze 11):3?5{ Riva
Total bedeckt Nebel, SE,—ESE, | 764D 7632
' Mgs. Bew. 2--3, spiter
Lngano 1 Nebel und Schnee. Wind-| 7661 | 764-4
stille bis NNE,
Mgs. Nebel bei Wind-
Total bedeckt stille, spiiter Himmel | 7647 7634
bedeckt bei WSWy—8;
Mgs. Nebel bei SE;, .
fongano 4 spiter Schneofall bei | 7479| 7537
iva Regen NNE, N,
Lugano 1 Nebel, Schneefall, e .
Riva 4 N,—N, 75571 7474
Mgs. Bew. 2, spiter
L%%igogﬂ Nebel, abds. Schneefall | 766-8! 761-0
NW,—XW,
Lugano 0 Nebel mit Schneefall ‘ -
Riva 2 W,—N, 7694 1645
' Total bedeckt, abds. Ab-
Lugano 2 nabme der Be. NW,— | 7749| 7725
5
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spiter Stratus von W

— 92354 -
Wolkenform Bewdlkung
Datum in ' im
‘ Innsbruck nordl. Alpenvorland
Mgs. klar, Wolken- |
. 2 O : mgs. Bew. 23,
7. April 1904 | binke, ?;)Xilswstmtus dann total bedeckt
. Bedeckt. Teilweise
. Talnebel mit Stratus .
8. April 1904 *| Regen, Mittenwald
Schneefall Schnee
Mgs, klar, an Berg- Bregenz bedeckt,
1 22. April 1904 { kiimmen Wolkenbiinke, Miinchen 1, Mitten-

wald 2—3, abds, total

93, April 1904

Talnebel mit Stratus,
Regen

Total bedeckt,
stellenweise Boden-
nebel

1 24. April 1904

-

Talnebel mit Stratus
ohne Niederschlag

Total bedeckt,
stellenweise Boden-
nebel *-

25. April 1904

Mgs. Klar, spiiter
Stratus, abds. Regen

Total bedeckt,
Mittenwald mgs.
Bew. 1—-2 :

96. April 1904

Talnebel mit Stratus,
Regen

Total bedeckt, Regen

27. April 1904

Talnebel mit Stratus,
Regen

Total l;edeckt, Schnee
und Regen, teilweise
Bodennebel

3. Mai 1904

Nach leichtem Fobn
mgs, wolkenlos, dann

Talnebel -mit Stratus, |

zeitweise Regen

Total bedeckt, Regen

Bewtlkung Bewolkung und Wind Luftdruck
im auf der [
. : Inns- | ..
siidL. Alpenvorlangi Zugspitze brack | Riva
: Mgs. Bew. 2, spiiter
L‘;,g:;OlO Nebel, abds. Schneefall | 7646 | 7626
NW,—N,
Lugano 2 Nebel mit Schneefall, . .
Riva 2 NNW,—N, 764:4| 7569
' Mgs. Nebel bei Wind-
Lugano 0 stille, mttgs. SE,, abds. | 7621 | 759+
Nebel mit Schnee, N,
Lugano 2 Nebel, Schneefall bis “n. N
Riva 3 abds. SE,—SE, 564 | 7oLk
Lugano 0 Mgs. halbbedeckt, dann - “ch
Riva 2 Nebel. Stille_ESE, | (012 7590
Mgs. Bew, 2, spétér
L%gggc’g‘* Nebel mit Schneefall | 7623 | 7599
1 SE,, abds, N,
Lugano 4 ‘Mgs. Nebel, spiiter 2l mea.
Riva 3 Schneefall B,—sB, | (018|799
Lugano Regen Nebel, Schreefall, mgs, 5. o
Riva 40 SE,, abds. N, 7623 | 7557
Mgs. total bedeckt, spiiter
L‘ﬁ‘—.’a“"so Nebel, Schnee, Mgs. SW,,| 7651 | 7636
1va abds, NW,
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Wolkenform Bewtlkung
Datum in im

Inusbruck nirdl. Alpenvorland |

. Total bedeckt, teilw.

Mgs, Talnebel mit g :

5. Mai 1904 | Stratus, Regen; albds. Rf;gens, ,%lhttem{fgd

ginzl. Aufheiterung mgs, wCatee, abas.

ginzl. Aufheiterung

18. Mai 1904 | Stratus in Bildung | Lotal bedecks, teilw.

Regen

19. Mai 1904

Stratus, zeitweise
Regen

Total bedeckt, Regen

20, Mai 1904

Wolkenbiinke in zwei
Horizonten, abds.
Stratus

Bew. 1, Mittenwald
mgs. 3. abds. 2

24, Mai 1904

28, Mai 1904

Mgs Talnebel, Stratus,
Regen. Spiter Wolken-
binke, abds, ginzl,
Aufheiterung

Total bedeckt. teilw. |

Bodennebel, abds.
Aufheiterung

Talnebel mit Stratus,
Regen

Total bedeckt, Regen

29, Mai 1904

Stratus, tiefer Wol-
kenbiinke ohne Nie-
derschlag

Total bedeckt, teilw.

Regen, abds. Auf-
heiterung

8. Juni 1904

Talnebeldecke im Ob,-

Inntal, sonst Wolken-

biinke. In der Hohe
Fohn

Bew. 2—3, abds. in

Mittenwald total be- |,

deckt

Bewolkung Bewdlkung und Wind Luftdruck
im v ' auf der
siidl. Alpenvorland Zugspitze %?ggi( Riva
Mgs. Nebel, Schnee, bei
L‘ﬁg.am’o(’ N,, abds. géngliche | 767-7| 761-9
1va Aufheiterung bei N,
. Mgs. Nebel bei SW,,
Lugano 2 abds. Nebel, Regen bei | 7655 | 7647
7
] Mgs. Nebel bei W
Lugano 0 abds. Nebel und. Schnee | 7632 | 7619
bei NW,
Lueano 0 Mgs. Bew. 1 bei W,,
‘ﬁqa’m abds. total bedeckt bei | 768-1| 762:9
iva 3 WNW2
‘ " |Mgs. Nebel bei N,, abds.
Lugano 0 Windstille bei ganalicher | 766-2 | 7585
tva 2 Aufheiterang
Lugano 0 Nebel, Schoeefall, mgs. X -
ngaro, 3 abds. N, 766:3 | 762+5
Mgs. Nebel, abds. Auf- .
Lugano 0 klaren, tagsiiber Wind- | 7665 | 7633
Riva 1 stille .
Mgs. Bew. 1 bei SE;
L“ggm ngen mitgs. Nebel, abends | 766:0 | 763:2
va wolkenlos bei SSE,
Naturw.-med. Verein. 1904. 17
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und Stratus

. Wolkenform Bewdlkung
Datum in im
Innsbruck ngrdl, Alpenvorland
95, Juni 1904 Nach Fohn Talnebel |mgs. Bew. 1—3, abds.

total bedeckt, Regen

26. Juni 1904

Talnebel mit Stratue,

Total bedeckt, Regen

Regen

Regen
. Total bedeckt, Regen,
3. Juli 1904 Stratus Mittenwald Bew. 3
15. Sept. 1904 Talnebel mit Stratus,| Total bedeckt, teilw,

Regen

4. Oktober 1904

Talnebeldecke, lost
sich in Biinke

Bodennebel, Mitten-
wald total bedeckd,
spiater Aufheiterung

5, Oktober 1904

Talnebeldecke, rasche
Aufheiterung

mgs. total bedecks,
Aufheiterung

6. Oktober 1904

Stratus bei Fohn in
der Hohe

Total bedeckt, Regen

7. Oktober 1904

Mgs Stratus und
Wolkenbiinke, unter-
tags Fohn, nachts .
Talnebel mit Stratus
und Regen bei West-
sturm

Total bedeckt, Regen,
Mittenwald mtégs.
halbbedeckt, abds,

Regen

8. Oktober 1904

Stratus

Total bedeckt
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Bewdlkung Bewtlkung und Wind Luftdruck
im auf der :
stidl. Alpenvorland »Zugspitze 12?1111;{ Riva
_ ) Mgs. Bew. 1 bei SW,,
Total bedeckt abds. Nel‘gg% VSvchmee bei | 7574 | 759-0
: [
— Nebel bei W,—NW, — —
Mgs. total bedeckt bei
Lngano 2 SW,, abds. Nebel bei | 7657 | 7630
NW,
Lugano 1 Nebel mit Schnee; .
Riva 8 NW,—NNW, 7619 | 7569
Lugano 0 " Bew. 1 bis wolkenlos, . .
Riva 3 mgs. ENE,, abends SW, 7676 7645
Mgs. wolkenlos bei :
L‘I‘igii;‘"‘io WNW,, abds. Bew, 3 bei| 7644 | 7656
NW,
Mgs. total bewolkt bei |
Total bedeckt WSW,, abds. Nebel bei | 7679 | 760'1
) NNW,
Mgs. Nebel bei WSW,,
Lugano 0 mttgs, Bew. 3 bei WSW,, 75581 1566
Riva 2 abds. Nebel und Schnee
‘ bei NW,
Lugano 0 Nebel, mgs. Schneefall .
Riva 2 NNW,—NW, V87| 1647

ar
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Datum

Wolkenform
in )

Innsbruck

Bewdlkang
im

9. Oktober 1904

Taloebel mit Stratos,
Schneefall

nebel, Mitfenwald
Schneefall

10, Oktober 1904

Stratus, abds. mit
Talnebel und Regen

Total bedeckt, abds.

11. Oktober 1904

Talnebel mit Stratus,
mgs. Schueefall

12. Oktober 1904

Mgs. Wolkenbiinke, -

spiter Stratus von

W, abds, Talnebel-
decke

Total bedeckt, mgs.
teilw. Bodennebel

nordl. Alpenvorland

Bedeckt, teilw, Boden-

in Mittenwald Regen }

Total bedeckt, teilw. |
Bodennebel, abds. in [
Mittenwald Aufklaren. |

13. Oktober 1904

Talnebel mit Stratus,
Anflgsung in Wolken-
biinke, abds, Talnebel-
decke

Bew. 2.

14. Oktober 1904

Taluebeldecke, Auf-
losung durch Fohn,
der das Tal nicht er-
reicht., Abds, Stratus

Bedeckt, Mittenwald
mgs. Bew, 2, spiter
total bedeckt

19. Oktober 1904/

Talnebel mit Stratus,
Auflosung in Wolken-
binke, abds. Talnebel-
decke

Bodennebel, Mitten-
wald mgs. total bedeckd,
mttgs. Aufheiterung,
abends total bedeckt

|26, Oktober 1904

Mgs. Talnebeldecke,
158t sich; nachm,
Stratus von W her
mit Talnebel und

Regen :

Mgs. Bew. 1—3,
dann total bedeckt
mift Regen

Total bedeckt, teilw. {
Regen; Miinchen mgs.}

T
1
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Bewolkung Bewtlkung und Wind | Luftdruck
im . auf der
" ) : Inns- .
siidl. -Alpenvorland Zugspx'tze brack | Biva
Lugano 0 Nebel mit Schneefall, . .
Riva 4 NW,—Windstille = | ‘624| 7571
Lue 0 Tagsiiber Nebel bei
‘ﬁqam"i SE,~—SE,, abds. Schnee | 7690 | 7620
1va bei B,
Mgs. Nebel bei ESE,, . .
Total bedeckt |43 5% ol ren bei ESE, | 7644| 7588
| Bew. 2—1 bei SSE,—8
[Lotal bedeckt abds. wolkenlos bei | 7654 | 7661
ugano hege NNE,
Mgs. Nebel bei NW,, ’
Lugano 0 spater wolkenlos bey | 772:2| 77011
: N,—SE,
Lugino 2 Mgs. fast wolkenlos bei )
‘ﬁq"* 03 NE,, spiter Bew. 8 bei | 7671 767-4
- e W,—W,
. Mgs. Nebel bei NNW,, , ,
Wolkenlos spiter wolkenlos bei 772:8| 7697
NNW,—N,
L 0 - Mgs wolkenlos bei :
‘éga“"l WSW,. dann Nebel bei | 766:6{ 7643
va NW,—NNW,
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" Wolkenform Bewolkang
Datum " in im

’ Innsbruck nordl, Alpenvorland |

: Bedeckt, teilweise

27, Oktober 1904/ Stratus, mgs. Regen Regen

: Total bedeckt, teil-

2, Nov. 1904 Talnebeldecke weise Bodennebel und

Regen

Bewdlkung
im
siidl. Alpenvorland

Bewblkung und Wind
auf der
. Zugspitze

Luftdruck

Inns- .
bruck | Biva

8, Nov. 1904

Mgs. Stratus bei Fohn
in der Hohe, spiiter
Stratus von W

Mgs.‘ total bedeckt,

abds, in Mittenwald |

Bew. 2

11. Nov, 1904

Talnebeldecke mit
Schneefall von 1000—
1800 m; Stratus von

2800 m an

Total bedeckt, teilw. |

Regen

12. Nov. 1904

Talnebel mit Stratus.
Zeitweise Regen

Total bedeckt, teilw.
Regen

Lugano 0 Nebel bei NNW,— . )
Riva 1 NNW, 7646 7690
Lugano 1 Wolkenlos bei Windstille i ,
B 25, 7694 | 7671
Mgs. total bedeckt mit ) :
Total bedeckt Schnee bei SW,, spiiter | 7558 ) 75688
Nebel bei NW,—NNW,

Nebel mit Schneefall bis X .
Wolkenlos abds. bei NNW,— NW, ?69 0} 7654
Nebel bei NW,—W, | 7687 7695

Total ) bedeckt

14, Nov, 1904

Talnebeldecke, bis
abds, ginzliche Auf-
15sung

Wolkenlos

Mgs. wolkenlos bei ESE,,

16. Nov. 1904

Stratus, abds, Auf-
. klaren

Mgs. total bedeckt,
abends Aufklaren

22. Nov, 1904

Stratus bei Fohn

Bew. 2—3, abds.
Mittenwald total be-
deckt

30, Nov. 1904

Stratus, nachts mit
Talnebel und Schnee

vTotal bedeckf, abds.
Schneefall

Lugano 0 métgs. Bew. 2 bei NE,, , B
Riva 1 abds. wolkenlos bei2 7784 751
Stille
Mgs. Nebel, mttgs, mit .
Lugano 1 Schneefall, abds. Bew. | 7746 | 769'8
? 1—2, N,—~NNW,
Lugano 4 Total ’bedeckt, WSW . ‘ .
Riva 2 , —S, abds. P| 7897 7610
Llﬁg;izoz() Nebel mit Schneefall, | ceg0| 7665

NNW,—WNW,
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11, Dez, 1904

Schneefal] .

— 264 —
Wolkenform Bewbdlkung
Datum in . im
Innsbruck - ndrdl, Alpenvorland
Talnebel mit Stratus, | Total bedéckﬁ, Regen
1. Dez. 1904 mgs. Schneefall ' und Schneefall
Talnebeldecke als | Geringe Bew., teilw.
2, Dez, 1904 | Rest; in der Hohe | Bodennebel, abds. in
Stratus bei Fohn Mittenwald Bew. 2
’ ; Total bedeckt, Mitten-
4, Dez. 1904 Talnglil%%cke, rasche | a1 mgs, Bew. 1,
i uliosung spiiter wolkenlos
8. Dez, 1904 | Tolnebel mit Stratus, | Total bedeckt, Schnee-

fal}, Regen

Talnebel mit Stratus,
Schneefall

Bedeckt, teilweise
Bodennebel, Mitten-
wald Schnee und
Regen

12. Dez, 1904

Talnebeldecke als
Rest; Auflosung durch
. ‘Fehn

Teilw. Bodennebel,
Mittenwald mgs, total
bedeckt, abds, Bew. 3

15, Dez. 1904

Stratus in Bildung

Total bedeekt, Mitten-

wald mgs., wolkenlos,
spiter total bedeckt

16. ,.Dez. 1904

Stratus, abds, Auf-
heiterung

Bedeckt, abds. Auf-
heiterung

19, Dez. 1904

Mgs. Stratus, dann
Aufheiterung, abds.
Talnebeldecke

Bodennebel, Mitten-
wald tagsiiber total
bedeckt

Bewdlkung Bewdlkung und Wind | Luftdruck
im auf der
sidl. Alpenvorland Zugspitze g?x?:k Riva
Lugano 0 . 5 .
Riva 2 Nebel bei NW,—NNW, [ 7635 | 761:3
. total bedeckt bei
Lngano 0 SSW,—S,, abds. Bew. 1| 7649 | 7656
va bei SSW,
Mgs. Bew. 1 bei N,, . g
|- Wotkenlos abds, wolkenlos bei N, | 7670 765
Nebel mit Schneefall', . ‘ .
Regen NW,—WNW, 7?3 2V 7515
Total bedeckt - Nebel I{;:iigcv‘;,’:eefa”’ 7517 7,51-&
Lugano 0 Mgs. fast wolkenlos bei | ~. ;. 547
Riva 4 S, abds. Nebel bei SW, | 42| 7
Mgs. Bew. 1 bei W,
Wolkenlos spiiter Nebel bei NNW, | 761-6| 756'8
~NW, .
WOIke!llOé Nebel, abds. AN\lfklaren 769'6 766'2
ge—4%2
Mgs, Nebel bei N,, spiter | mEa
Wolkenlog - Wolkenlos bei 1\?3——& 7186 | 7132
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Wolkenform Bewdlkung
Datum in im )
Innsbruck nérdl. Alpenvorland
. . Tal .b ook : ) Teilw. wolkenlos,
alnebeldecke, rasche | Mittenwald mgs. total
20. Dez. 1904 Auflgsung bedeckt, dann
wolkenlos
30, Dez, 1904 | Talnebel nachm. mit | pop) g qeooy

 Stratus, Regen

31, Dez. 1904

| Talnebel mit Stratns,

Schneefall, Nordwest-
sturm

Total bedeckt, Mitten-
wald Schneefall

4. Jéanner 1905

Talnebel mit Stratus,
Schneefall

Total bedeckt, teilw.
Schneefall

6. Jénner 1905

Stratus ohne Nieder-
schlag

Total bedeckt, feilw.
Schneefall

7. Jinuner 1905

v

Talnebel und Stratus
mit Schneefall, Nozd-
westfohn

Regen

10. Jénner 1905

Stratus mit leichtem
Schneefall

Total bedeckt, teilw.
Schneefall

13. Jinner 1905

Talnebel mit Stratus,
zeitw, Schneefall, leicht

Total bedeckt, teilw.
Schneefall

26. Jinner 1905

Talnebel mit Stratus,
zeitw, leichter Schnee-
fall

Total bedeckt,
Mittenwald tagsiiber
Schneefall

Total bedeckt, teilw. }

Bewdlkung Bewdlkung und Wind | Luftdruck
Lim guf der
i n Zugspitze Inns- Riva b
siidl. Alpenvorland gsp bruek 1
Wolkenlos _ wolkenlos, N,—N, 776°3 ] 1728
Lugano 0 Nebel bei NW,—NW, | 7688| 7678
Riva 4
- . 732‘9
L o 2 Nebel, zeitw, Schneefall | [Bre- | ozaq ‘
Tova 3 NW,—NW, | genz | ©
‘ ‘ 708:6}
it Schneefall, | oo, \
Wolkenlos e N, 28| 7700
R 7590 v
Nebel, zeitw. mit Schnee- - , )
Lugano 0 fall NW,—WNW,, g’l’fz 7604 |
Riva 3 nmitgs, SW, 7608
7479 ,
[Bre-| nzy.
Total bedeckt | Nebel, NWio—NW; | gonz- 7518
- - 7554
. L ol. ANebel, bis abds. mit 7684 7634
%gi':g 2 Schneefall NW i
Nebel, mitgs, mit Schnee- 0l 76801
Wolkenlos fall, WNW,—NW, | 09 ,
o Nebel, Schueefall bis | 769.9| 769:3
Tagime 0 abds, NW,—NW, | ©
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Datum

Wolkenform
: in
Innsbruck

Bewblkung
im
nordl. Alpenvorland

— 269 —

27. Jinner 1905

Mgs. Talnebeldecke;
nachm, Stratus in
Bildung

‘Wolkenlos—Bew, 2,

Miftenwald abends

total bedeckt mit
.Schnee

128, Jinner 1905

Talnebel mit Stratus,
Schneefall

Total bedeckt,
Schneefall

129, Janner 1905

Mgs. Talnebel mit
Stratus; abds, Tal-
nebeldecke

Total bedeckt

130. Jinner 1905

Mgs. Talnebeldecke;
spiter Talnebel mit
Stratus

Total bedeckt

131, Janner 1905

Stratus

Total bedeckt, Mitten-
wald mgs. Bew. 1,
spiter total bedeckt

13, Febroar 1905

Talnebel mit Stratus,
Schneefall

Total bedeckt,
Mittenwald tagsiiber
Schneefall

14. Februar 1905

Stratus .

Total bedeckt

|5. Februar 1905

Taine'bel mit Stratus,
nachm. Regen

Total bedeckt,
Mittenwald morgens
" Schneefall

18. Februar 1905

Mgs. Stratus, abds.
Talnebeldecke

Bedeckt

Bewblkung Bewolkung und Wind | Luftdrack
im auf der
siidl. Alpenvorland . Zugspitze Inns- | o
- AP brack | H1Va
) Mgs. wolkenlos bei N,, !
Wolkenlos dann Nebel bei NNE;,— | 77891 7738]
NW,
.
Wolkenlos Nebel mit Schneefall, | 79091 777-6|
Ny—N,
Lugano 0 Mgs. Nebel bei N, , abds. 0l 77991
Riva 4 wolkenlos beisN5 7840 | 7799 .
Lugano 0 Mgs. Bew. 2 bei NW,, . .
Riva 2 [abds. Nebel bei NW, | 00| 7782
Lugano 1 Nebel bei W,—N,, mttgs. . 1l
Riva 3 Schnee bei Nf\TWS 769-7). 7691 1
Lugano 0 Nebel, NW7~NNW . 3.
Riva 1 mttgs. Schneefall 649 7633
Wolkenlos Nebel bei N,—NW, | 7752| 7730
Nebel, ﬁgs. Schneefall, | -5z, .
‘Wolkenlos NNTW,_N, * | 7756 1716
o Mgs. Bew. 3—4 bei
Lagano 1 WNW,, abds, wolkenlos | 7754 | 7715
bei N.
2
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Wolkenform Bewolkung
Datum in im
' Innsbruck nprdl, Alpenvorland

19. Februar 1905

Talnebeldecke, rasche
Auflssung

Bew. 2—4, Mittenwald
Bew. 1, atl)ds, wolken-
o8

|12. Februar 1905

Talnebel mit Stratus,
zeitw. leichter Nieder-
schlag

Bedeckt, Mittenwald
mgs, Schneefall

113. Februar 1905

Stratus, zeitw. leichter
Niedersehlag

Total bedeckt, teilw.
Schneefall

115. Februar 1905

Taluebel mit Stratus,
Schneefall

Total bedeckt,
Schneefall

'|i6. Februar1905

Talnebeldecke, rasche
Auflosung

Total bedeckt, Mitten-
wald abds. wolkenlos

118. Februar 1905

Talnebel mit Stratus,
abds. Talnebeldecke

Total bedeckt, Schnee-
fall, Mittenwald abds.
Bew. 1 :

19. Februar 1905,

Talnebel mit Stratus,

zeitw. Schueefall

Total bedecks

‘120. Februar 1905

Talnebel mit Stratus,
zeitw, leichter Nieder-
schlag

Total bedeckt, Mitten-
wald Schneefall

-121. Februar 1905

Stratus

Bedeckt

22, Februar1905

Stratus bei Fohn in
der Hohe

Bedeckt, Mittenwald
mgs. Bew. 1, abds.
total bedeckt

Bewdlkung Bewtlkung und Wind | Luftdruck
im . auf der ' _—
_siidl. Alpenvorland | Zugspitze %)?gzi{ Riva
L\ﬁg,;igoz? Wo]kenlos,SDEIEg-—s, abds. 7752 '774, 4
1 . )

Lugano 0 Nebel, mttgs. Schneefall, . K
Hiva 1 NW,—NW, 76701 1637
Wolkenlos Nebel, NW,—NNW, | 770-4| 769-8
Lugano 1 Nebel mib Nﬁ%%}n%fall, 774°9 769.8

I 3
.
Wolkenlos W"lkﬁggéﬁfﬁl\“ 7754 | 1136
) Nebel, mttgs, Schnee, .
Lngano 1 NW,—N,, abds. wolken- | 7707 | 7686
wa los bei SW,
Lugano 2 Nebel, W,—WNW, | 7669 | 766
Riva 1 eheh, W WAWs
Total bedeckt | Nebel, tagsiiher Schnee, | g57.3| 567
3 1
Total bedeckt Nebel bis Bew. 3, | 7581 | 756
: " E,—SE,

L ) . ‘ 7K610.5

Total bedeckt, Mgs. bedeckt, spiter - a-
Regen Nebel, tagsiiber SE, 7621 gea-
furt
7665
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Datum

Wolkenform
in
Innsbruck

Bewélkung
im
nirdl. Alpenvorland |

28, Februar 1905 Stratus, mgs. Schnee-

fall, abds. Aufheiterung

Mgs. total bedeckt, -
abds. Mittenwald Auf-
heiterung

) . . - | Talnebel mit Stratus, | Total bedeckt, teilw.
8. Ma?z 1905 zeitw, Schneefall Bodennebel

: Talnebel und Stratus

4. Miirz 1905 | mit Schneefall, abds, | Lotal bedeckt, mgs.

Talnebeldecke

Schneefall

5. Mirz 1905

Talnebeldecke, hoher

- Fraktostratus; Auf-

heiterung ; nachts
Talnebeldecke

Bedeckt, Mittenwald
mttgs. Bew. 1, abds,
total bedeckt

6. Mirz 1905

Mgs. Talnebeldecke,
nachm, Aufheiterung,
nachts Stratus

" Total bedeckt

t

7. Miirz 1905

Stmtus, zeitw. leichter
Niederschlag

Total bedeckt, teilw,
Regen

8. Mirz 1905

Talnebel mit Stratus,
zeitw, Schneefall

Total bedeekt, teilw.
Regen und Schnee

15. Mirz 1905

Talnebel nach Fohn;
Auflosung durch
Fohn; abds. Stratus

Bew. 1—2, Mitten-
wald abds. total be-
deckt

17. Mirz 1905

Talnebel ';nit Stratus,
zeitw. Regen

Total bedeckt,
Mittenwald Regen

— 23 —
Bewbdlkung Bewbtlkung und Wind | Luftdruck
im - auf der
stidl, Alpenvorland Zugspitze 11)1;3;( Riva
: - | Nebel mit Schneefall bei:
Total bedeckt, NW,—W,, abds. Auf- | 7587 | 7527
Riva Regen klaren bei SW, '
Mgs. bedeckt bei L, RS
Total bedeckt spiter Nebel, abds. 7575 | 1546
» Schnee, bei NE,—N,
Mgs. Nebel u. Sc%n%eﬁa.ll
bei N,, mttgs. Nebe . .
Total bedeckt bei SE., abds. wolken. | 60%/ 798
' los bei Windstille
Mgs. Bew. 3—4, spiiter
L‘ﬁsm 2 woltenlos bei SE, —Wind-| 7647 | 7608
iva 3 atille
Wolkenlos bei SW,—
Wolkenlos W,, abds, Nebel mit | 7646 7633
Schnee bei W,
Lugano 0 Nebel mit Schneefall, 5| 7622
Riva 2 NW,—NW, 655
Lugano 2 Nebel mit Schneefall, . . 601
: ,Rgiva 4 W,—NNW, 7690} 7
Mgs. Bew. 1 bei Wy,
Lugano 0 mttgs. Bew. 3—4 bei S,, | 7620 | 7607
Riva 2 abds. Bew. 3 bei W,
Lugano 0 Nebel mit Schueefall . 59
Riva 2 NW,—WNW, | 7076|7
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Wolkenform Bewdlkung
Datnm " in im
L - Innsbruck

nordl.- Alpenvorland

119

:Mérz 1905.

Talnebel und Stratus,

‘mgs. Regen

Total bedeckt, teilw.
- Regen -

1 20.

-

Miirz 1905

‘ Stréfus ;' bis dbds.
-gitnzl.. Aufheiterung

Bedeckt. abds. Mitten-
wald Wolkenlos

23.

Miirz 1905

Stratus nach Fohn,
- abds, Regen

Total bedeckt, teilw.

abds. Regen

24.

Mirz 1905

Talnebel mit Stratus,

Regen

Total bedeckt,
Regen

Bodennebel Mittenwald| -

26.

Mirz 1905

Mgs. klar, sph;tér
Stratus mit Talnebel

Total bedeckt, teilw.
Regen

28,

Miirz 1905

Stratus, spiiter Tal-
" ‘nebel-und Regen

Total bedecks, teilw.
Regen

Bewilkung Bewtlkung und Wind Luftdruek
im auf der
stidl. Alpenvorland Zugspitze Inns- | o

i * ° bruck| 1V
L‘igigg"l‘) Nebel bei NW,—NW, | 763:0| 7611
Lugano 0 Nebel bei NW,—-W,, . .
Riva 1 abds. wolkenlos bei €Vs 766:0 | 7645
Total bedeekt, Nebel mit Schneefall, = .
Lugano Regen W, —-NW, 7615 76?’ 8
Lugano 0 Nebel mit Schneefall, _— .
Riva 2 . 5—-—NW2 75781 7690
Lugano 2 Nebel mit Schneefall, . .
Riva 4 mgs, WSW,, abds. NW, 7628 ) 7632
Lugano 4 Nebel mit Schneefall . ,
Riva 3 WNW,—NNw, = | (971 7615
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