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EINLEITUNG

Das erste Gebirgsobservatorium der Erde war von einheimischen Pionieren aus dem Rauri-
sertal vor hundert Jahren errichtet worden, unter denen der aus groBer Armut zum Besitzer des
Goldbsrgbauas aufgestiegene Ignaz ROJACHER die treibende Kraft war. Seit 1888 hat die

der (seit 1930 mit der Kommission fiir hochalpine

das O ium betreut. wurde 1892 der ick-Verein gegriin-

det, in dessen Rahmen von 1925 bis 1938 bzw. 1945 die Reglerungen Osterreichs und des
Deutschen Reiches, die O: i d der die Kaiser-Wilhel

zur Férderung der Wi sowie der Deutsche und Osterreichische Alpen-

verein zusammenarbeiteten. Nach dem zwe!ten Weltkrieg wurden im Rahmen des erneuerten

ins die Akademie der und das L -, spéter Wlssen-

schaftsministerium zu Trégem wobei dle far ie und in

Wien die wit . Univ.-Prof. Dr. Ferdinand STEINHAUSER ist
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lugle(ch Obmann der ission fur ine F und Vertreter der Akademie im

Im Zeitalter der i ie und ie haben die Gebirgs-
observatorien, zumal die alpinen, nichts von ihrer Bedeutung eingebiBt. Vor allem zum Beurtei-
len der aktuellen Fragen Gber die Veranderlichkeit von Wetter und Klima sind ihre langen

ganz lich. Wir werden auch in Hinkunft auf Gebirgsobservato-
rien nicht verzichten kénnen.
Es wird als bekannt wie sich jene i Werte, die

bedeutsam sind, allgemein und in den Alpen im besonderen hihenbedingt andern. Die Unter-
schiede gegeniiber der Niederung betreffen nicht nur dle durchschnittlichen Zusténde, sondern

auch die Tages- und & , die Haufigkeit gen bzw. Extreme und Uberhaupt die
physikalische Verkniipfung der Werte in Wetter und Witterungsablaut. Nicht zulotzt zeichnet
sich das Ho ima durch eine ich stérkere reli Buntheit aus. Auf alle diese

Gesichtspunkte kann hier jedoch nur soweit eingegangen werden, als die Bestimmung von
Atemenergie und AbkihlungsgréBe betroffen ist.
Bei langerem Aufenthalt in Hﬁhsn Uber etwa 2000 m hat die Abnahme des Luftdruckes und

damit auch des (Hypoxie) Auf dem
(3105 m) betrug der durchschnittliche Luftdruck (Periode 1887-1984, 14 Uhr) 693 hPa (Hekto-
pascal, friher Millibar) gegen 1013 hPa im iveau, der tialdruck war bei

23% Gewichtsanteil daher 160 hPa gegen 234 hPa. Der menschliche Korper beantwortet diese
Kiirzung um fast ein Drittel zun&chst mit gesteigertem Blutabbau, dann aber mit Zunahme der
roten Blutkdrperchen (VIAULT 1890) bis zur Anpassung an den verringerten Sauerstoffpartial-
druck. Auch das Blutvolumen nimmt zu (nach A. v. MURALT u. H. M. KELLER).

Anderseits wird die Regelung der Atmung durch den Kohlensauregehalt des Blutes (HALDA-
NE u. PRIESTLY 1905) indli wobei die je teil (H. WIN-
TERSTEIN 1921 u. J. R. LEUSEN 1954, nach H. G. PAULI). Diese Hyperventilation diirfte fir die
Héhe des Sonnblick etwa ein Viertel bis ein Drittel betragen. Das ist besonders zu beachten, da

den der ie nur der fiir die Niederung ubliche Wert von
5 Liter/Minute zugrundegelegt ist. Hingagen braucht auf eine schwerwiegende physiologische
Folge der Hype ilation, den im Blut, dessen Alkalose und wegen Rege-

lung des pH-Wertes die vermehrte Alkaliausscheidung Giber die Nieren, in diesem Zusammen-
hang nicht eingegangen werden.

Die vorliegende Arbeit enthélt als is auch die i D
Haufigkeitsverteilungen und Extreme einiger wichtiger KlimagraBen, die seit dem Oktober 1886
durch nunmehr 98 Jahre fast ungestért beobachtet worden sind. Sie ist somit als Ergéanzung der
ersten Sonnblick-Monographie von F. STEINHAUSER (1938) und der seither vor allem in den

4 e i . . o "
soll mit diesem Beitrag aus AnlaB der 100-Jahrfeier des Sonnblick-Observatoriums ein beschei-
dener Dank der Geographen ausgedriickt werden.

2. DIE BERECHNUNG VON ATEMENERGIE UND ABKUHLUNGSGROSSE

Die der ie folgt, von den physikali Einheiten und
einigen Umformungen, den beiden Arbeiten von H. ABEL, A. BAUMGARTNER und W. DONLE
(1972, 1977), wo die Ableitungen angegeben sind. Die gesamte beim Atmen abgegebene Energie
setat sich aus fihlbarer und latenter Wérme zusammen. Erstere ist durch das Aufheizen der

Luft auf die Kérpe von 37 Grad bedingt, letztere durch das
Stttigen derselben erwarmten Luft mit pf, also durch beim Aus-
atmen.
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Unter Annahme eines Atemvolumens von 300 Liter/Stunde erhélt man zunéchst fur den
fiihlbaren Anteil Af = 25,47*dUT (in ki/h, Kilojoule je Stunde).

Darin ist dt = 37—, also die Differenz von Kérperkern- und AuBenlufttemperatur, T hingegen
die in Kelvingraden angegebene der letzteren (T = t + 273,15). Daraus folgt, daB bei einer
linearen Abnahme der Lufttemperatur um 7 Grad je 1000 m die Atemenergie nichtlinear zu-
nimmt, z. B. um 0,722 kJ/h zwischen +7 Grad und 0 Grad, aber um 0,761 kJ/h zwischen 0 Grad
und -7 Grad.

Die latente Wrme betragt Al = (66,01*de*r) / (p*T) (in kJ/h).

Darin ist de das Séttigungsdefizit der AuBenluft bezogen auf den Séttigungsdampfdruck bei
37 Grad Kerntemperatur. Letzterer erreicht 62,71 hPa, es ist also de = 62,71—e, wenn e der
tatséchliche Dampfdruck der AuBenluft ist. Die Berechnung von e erfolgt in der Regel mit Hilfe
des Sattigungsdampfdruckes ' der AuBenluft und deren in Prozent angegebenen relativen
Feuchte f, es ist also e = e'*f/100. (Dabei wird e’ als Funktion der Lufttemperatur t nach der
Magnus'schen Formel bestimmt: e’ = exp(In(10) * (a*t/(b+t) + c)). Die Konstantena und b
betragen 7,5 bzw. 237,3 iber Wasser (also ab 0 Grad) und 9,5 bzw. 265,5 Uber Eis (unter 0 Grad).
Weiter ist ¢ = 0,78567 und In(10) = 2,3026, exp bezeichnet die Exponentialfunktion. In der
Formel fiir Al ist r die spezifische Warme, die ebenfalls von der Temperatur abhéngt: r = 2499,1 —
2,343°t + s, wobei bei t unter 0 Grad fur die Schmelzwérme 334,7, sonst aber 0 zu setzen ist.
SchlieBlich ist p der Luftdruck in hPa und T die Lufttemperatur in Kelvingraden wie oben.

Wiirde wie im vorliegenden Beispiel in einem Vertikalprofil die Lufttemperatur um 7 Grad je
1000 m abnehmen, der Luftdruck dabei von 870 hPa unten auf 770 hPa bei 0 Grad in der Mitte
und auf 680 hPa bei —7 Grad oben fallen, die relative Feuchte aber immer 80% betragen, so
wilrde der latente Teil der Atemenergie von 36,78 kJ/h tber 45,36 auf 62,38 steigen. Im Anstieg
entsteht ein Sprung bei 0 Grad wegen Hinzutretens der Schmelzwérme. Obwohl auch die latente
Waérme mit der Hohe zunimmt, kénnen die Veranderungen bei tiefen Temperaturen nicht mehr
sehr groB sein, da der Dampfdruck der AuBenluft gering und nur wenig veranderlich ist.
Ubrigens ist auch der EinfluB der Luftdruckschwankungen ziemlich klein.

Im 2u der physikalisch gut faBbaren gie ist der Begriff der Abkihlungs-
gréBe unscharf und sehr problematisch. Vorausgeschickt sei, daB die Entwarmung eines
Korpers, also seine Warmeabgabe an der Oberflache durch Strahlung und Austausch, mit
Frigorimetern gemessen werden kann. Im vorliegenden Falle handelt es sich jedoch um ein

Schétzen der Wa von der Haut anhand Gros-
sen, wobei L ] und Wind idend sind. Fir diese ,
groBe nach HILL' sind i pirische Formeln worden (vgl. F. FLIRI 1962),

von denen jene nach F. LAUSCHER (1951, 1956) hier verwendet wird.

EsistH = (0,0544 + 0,1967° \/V) * (dt+b) in 10° cal/cm?h.

Darin bedeutet v die Windgeschwindigkeit in m/s, dt die Differenz von Korp
peratur und b die Bewélkung in Zehntel. Nach F. LAUSCHER nane also ein Be
uber die Strahlung dieselbe Wirkung wie ein Grad Te . Fur die
Berechnungen wurde die obige Formel derart umgeformt, daB die Windgeschwmdlgkeit in der
Beaufort-Skala (B) angegeben werden kann. Auch sind die Ergebnisse nun in Kilojoule pro
Stunde und 100 cm*Flache angegeben, sodaB man Werte erhilt, die mit jenen der Atemenergie
leichter i sind. ieBlich wurde die Kérper wie oben mit 37 Grad
angesetzt (gegeniiber 36,5 Grad bei F. LAUSCHER).

Dann ist H = (0,08194 + 0,27926*B%™) * (dt-+b) (kJ/h/100 cm?).

Hier sei noch kurz die als Ersatz fur

zu . Fur die Zeit von 1957 bis 1981 hat die Zentralanstalt
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fir ie und ik in Wien der (direkte
+ diffuse Hi ) i die sich auf eine waagrechte
beziehen. Die L der Summen zwischen 13 und 14 Uhr auf eine zum

direkten Strahleneinfall um 13.30 Uhr senkrecht stehende Flache ergibt im Jahresdurchschnitt
folgende Beziehung:

Tabelle 1: Globalstrahlung G auf dem Sonnblick (3105 m), 1957-1981, 13-14 Uhr in Abhangig-
keit von der Bewélkung b (Zehntel) um 14 Uhr. Werte in J/cm¥min senkrecht zum
Einfall

b G b G b G b G b G b G

0 643 2 6,33 4 6,16 6 5,25 8 4,38 10 3,21
1 643 3 6,27 5 575 7 4,81 9 391

Die Berechnung ist zwar wegen g der mi ai Zeit und
schatzung am Ende der Bezugsstunde unscharf, doch mag als gesichert gelten, da8 um 14 Uhr
die bei voller Bewd ittlich die Halfte jener bei fehlender oder

geringer Bewdlkung ausmacht. Diesem Umstand wird in der obigen Schtzung der Abkiihlungs-
groBe gewiB nicht Rechnung getragen. Ubrigens sei bemerkt, daB die monatsweise beobachte-
ten Minima der Globalstrahlung zwischen 13 und 14 Uhr zwar ausnahmslos bei voller Bewdl-
kung 10 um 14 Uhr zu verzeichnen waren, die Maxima (von der GréBenordnung der extraterre-
strischen Strahlung) hingegen immer bei mittlerer, teilweise sogar starkerer Himmelsbedek-
kung, nie aber bei fehlender und geringer Bewdlkung vorgekommen sind. Das Phanomen der

4 als Folge von ] und ion ist zwar auch in
seiner bioklimati wird jedoch in obiger Formel ebenso tiber-
gangen.

Endlich sind die Energieabgaben beim Atmen von der Haut auch insoferne verschiedenwertig,
als man sich im Freien gegen letztere fast beliebig, gegen erstere aber Uiberhaupt nicht schitzen
kann.

3. JAHRESGANGE UND HAUFIGKEITSVERTEILUNGEN DER DIE ATEMENERGIE UND ABKUH-

LUNGSGROSSE BESTIMMENDEN METEOROLOGISCHEN GROSSEN UM 14 UHR

Das is der im jie und Abkii setzt
die Kenntnis der gesamten Haufi i teilungen aller i Werte voraus, durch
die sie, wie oben gezeigt, funktional bestimmt sind. Diese Verteilungen werden in der Folge fir
das Gesamtjahr und fiir die Monate in relativer Form mitgeteilt. Die anfallenden Werte sind dabei
auf Promille gerundet. Ein Punkt bedeutet, daB ein Wert nie beobachtet wurde, eine Null, daB er
kleiner als 0,5 Promille war. Den Tabellen sind unten auch Angaben {ber die Durchschnitte und
(soweit sinnvoll) iber die Extreme und die Spannweite (Sp) beigefiigt.

Der Luftdruck zeigt eine Verteilung mit niedrigem Durchschnitt bei gréBerer Spannweite im
Winter sowie héherem Druck und geringerer Spannweite im Sommer. Das entspricht dem

Bild des i Wie schon erwahnt, ist die unmittelbar

funktionale Rolle fir die Atemenergie freilich gering. Anderseits sind aber die Verteilung der
Windstarken (und damit der AbkiihlungsgréBe) und wegen der Luftmassenadvektion auch jene
der Lufttemperatur von den Druckverteilungen abhéingig.
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Tabelle 2: Haufigkeitsverteilung (in Promille) des Luftdrucks um 14 Uhr in Stufen von 5zu 5 hPa
auf dem Sonnblick, 3105 m (1886-1984) sowie Extreme. Durchschnitte und Spann-
weiten in Zehntel hPa

hPa Jahr Jan. Feb. Mrz. Apr. Mai Jun. Jul. Aug. Spt. Okt. Nov. Dez.
655— 0 o . . 3 0
660~ 0 4 2 0 0 o
665— 4 19 17 6 . . 3 3 1
670- 21 61 63 Eal 10 o 2 21 56
675~ 50 114 143 117 60 3 " < o " 58 103
680— 101 185 216 204 174 45 3 ‘ 0 9 65 138 183
685~ 145 200 215 240 263 151 M 12 10 40 139 209 222
690— 198 202 163 211 278 305 188 90 9 164 227 255 201
695 219 139 105 122 166 312 347 305 285 261 261 184 139
700~ 185 52 56 45 42 151 318 409 416 340 218 101 69
705- 66 17 14 9 3 27 9 169 175 166 i 25 12
710- 4 1 0 0 4 13 15 16 1 1

715~ 0 0 o 0

Max. 7164 7115 7113 7089 7087 7108 7152 7136 7164 7159 7108 7109 7094
Mitt. 6934 6875 6866 6876 6896 6947 6987 7008 7009 6997 6955 6909 6881
Min. 6568 6595 6609 6635 6703 6733 6801 6851 6835 6796 6707 6629 6568
Sp. 596 520 504 454 384 375 351 285 329 363 401 480 526

Tabelle 3: Haufigkeitsverteilung (in Promille) der Lufttemperatur (14 Uhr) in Stufen von 5 zu
5 Grad auf dem Sonnblick, 3105 m (1886-1984) sowie Extreme, Durchschnitte und
Spannweiten in Zehntel Grad

Grad Jahr Jan. Feb. Mrz. Apr. Mai Jun. Jul. Aug. Spt. Okt. Nov. Dez.
-35- 0 2 1 0 . 0
-30- 4 18 15 7 i . 1 7
-25- 19 70 69 34 5 . 0 12 44
-20- 65 176 199 127 55 3 - . 12 77 143
| 154 360 363 284 192 39 2 . 5 10 80 188 346
=-10- 240 315 291 444 412 207 71 23 25 100 223 416 365
- b 261 54 55 97 315 546 382 247 240 342 482 277 90
0 190 0 2 4 18 189 441 459 485 446 195 26 1
+ 5 60 13 102 255 241 29 4
+10- 1 0 13 6
+15— 0 0
Max. +150 +5 427 +32 +42 +90 +117 +150 +112 +99 +72 +45 +10
Mitt. -52 -124 -125 -105 -74 -29 +3 +24 +22 +0 -36 -79 -111
Min. -348 -348 -347 -322 -230 -181 -110 -86 -88 -144 -228 -259 -313
Sp. 498 353 374 354 272 271 227 236 200 243 300 304 323
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Der mittlere der L i Februar und Juli) ist mit rund 15 Grad

wesentlich flacher als jener Orte in der Ni g. sind die

bedingten Schwankungen in den Monaten und im Gesamtjahr doch sehr bedeutend. Rechnet
man fir den Winter mit einem Gradienten der Temperatur von 0.6 Grad und fiir den Sommer mit
0.8 Grad, so entsprechen die Spannweiten rund 6000 bzw. 3000 m Isothermenschwankung.

Tabelle 4: Haufigkeitsverteilung (in Promille) der relativen Feuchte (%) in Stufen von 10 zu 10%
auf dem Sonnblick, 3105 m (1886-1984) und Durchschnitte in Zehntel Prozent,
Minima in %, Termin 14 Unr

Proz.  Jahr Jan. Feb. Mrz. Apr. Mai Jun. Jul Aug. Spt. Okt Nov. Dez.

[ 0 1 1 0 0 0 0 2
10- 3 2 10 2 1 0 4 10 7
20~ 12 27 33 13 3 . 0 3 17 27 27
30— 20 39 39 24 7 1 1 1 1 7 33 40 46
40— 27 46 51 32 13 3 2 5 6 18 49 48 54
50— 31 50 42 37 15 1" 12 12 12 30 52 51 44

60— 45 57 53 49 30 25 33 33 40 51 58 57 52
70- 79 97 85 67 65 61 80 83 90 90 83 75 78
80~ 226 348 332 295 248 175 148 168 159 168 144 236 296
90~ 450 288 311 442 573 633 525 469 441 451 478 421 361
100% 100 31 38 33 40 85 195 2256 246 176 76 31 27

Mitt. 849 777 779 830 879 911 913 910 908 879 822 794 783
Min. % 2 4 2 5 15 30 21 34 30 6 8 5 4

Auch die Verteilung der relativen Feuchte zeigt einen einfachen Jahresgang mit niedrigeren
Werten bei groBer Streuung im Winter und Anstieg bei kleiner Veranderlichkeit im Sommer. Die
im Winter mdglichen Minima bedeuten natiirlich extreme Ariditat (Sattigungsdefizit in der
Lunge ber 62 hPa), doch ist die zuséitzliche Wirkung auf den latenten Anteil der Atemenergie
gering, da selbst bei dem i der T von 0,5 Grad und
allenfalls vorhandenen 100% relativer Feuchte ein Sattigungsdefizit von 56,4 hPa bestiinde. Nur
im Sommer wird der Entzug an latenter Warme bei Temperaturen iiber dem Gefrierpunkt und
groBerer Sattigung der ei Luft merklich

Die Haufigkeitsverteilung der Bewdlkung auf hohen Gipfeln unterscheidet sich wesentlich
von jener an Talstationen oder an Orten im Alpenvorland. Fur letztere ist die (bimodale)
Verteilung mit Maxima bei geringer und hoher sowie Minimum bei mittlerer Bewdlkung kenn-

zeichnend. Der Sonnblick besitzt hingegen ganzjahrig ein imum bei voller
¢ Diel von méchtigen Schicht- und ¢ liegt héufiger unter der

i als deren O . Fur das im Sommer ich schon im
Mai), ist die ion mit der Talwi i far das Minimum im

Winter (besonders Dezember und Janner) die Neigung zu stabiler Schichtung und Temperatur-
inversion.

Dazu sei ergénzt, daB die Intensitat der (nach den von 1957
bis 1981) zum direkten infall einen anderen Gang aufweist. Die héchsten
Werte traten von Februar bis April, die tiefsten im Juli auf. Im Jahresdurchschnitt betragt die
Globalstrahlung um 14 Uhr rund 6,3 J/cm?/min, also etwa 77% der extraterrestrischen Intensitét.
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Tabelle 5: Haufigkeitsverteilung (in Promille) der Bewélkung (in Zehntel) um 14 Uhr, Sonnblick,
3105 m (1886-1984), sowie Durchschnitte

Bew. Jahr Jan. Feb. Mrz. Apr. Mai Jun. Jul. Aug. Spt. Okt Nov. Dez.

[ 50 95 100 ul 18 7 4 7 12 31 81 82 90
1 70 106 97 ] 54 28 23 26 40 75 98 104 111
R 48 63 59 51 40 35 28 26 37 54 63 57 58
3 46 47 44 43 42 36 39 48 45 52 53 53 53
4 43 37 45 39 35 33 50 43 46 57 52 39 43
5 36 33 32 32 31 41 40 40 46 38 30 39 29
6 43 42 38 34 31 44 59 59 52 54 39 38 31
7 44 36 33 31 39 48 57 63 61 44 37 39 44
8 61 53 45 47 55 63 76 91 83 59 52 57 53
9 53 45 44 38 4“1 59 61 85 il 60 39 39 56
10 499 439 457 530 608 600 559 506 501 471 449 448 427
Mitt. 72 64 65 71 79 82 81 79 77 71 65 65 64
Auf das Winter il und inil der it wurde bereits im
Zusammenhang mit dem Gang des L. i . Auf die j; i &
gen in der Richtung braucht hier nicht ei werden (vgl. die D: bei F. FLIRI
(1975, S. 83). Zur der Abkii 6Be, far die der Wind i ist, wurden

die Beaufortwerte B in m/sec umgerechnet mit Hilfe der Beziehung v = 0,8883"B"2.

Tabelle 6: Haufigkeitsverteilung (in Promille) der Windstarken (Beaufort), 14 Uhr, Sonnblick,
3105 m (1886-1984), sowie Durchschnitte

Wind  Jahr Jan. Feb. Mrz. Apr. Mai Jun. Jul Aug. Spt. Okt. Nov. Dez.

0 31 27 21 21 23 37 41 45 46 40 31 19 17
1 87 50 52 68 81 9 102 137 136 127 77 63 54
2 205 153 144 155 201 217 263 282 274 241 206 174 151
3 221 183 209 206 230 250 247 230 237 230 214 206 212
4 159 163 167 167 177 165 162 142 127 136 156 169 174
5 139 174 171 169 152 128 106 96 101 107 146 153 164
6 78 114 112 100 75 58 45 35 39 63 82 100 108
7 46 74 66 63 35 27 20 20 25 33 52 62 7
8

22 37 40 33 16 14 7 6 6 13 27 34 32

9 4 " 9 9 4 0 o 1 2 2 3 7 6

10 2 7 2 9 0 0 2 0 [} 1 0 6 4

" 0 0 1 0 B 0 0

12 0 0 . 0 0 0 0
13 0 0
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4. KORRELATION DER GROSSEN, DIE ATEMENERGIE UND ABKUHLUNG BESTIMMEN

Zur der & it der beiden bioklimati GroBen von den
vorgegebenen meteorologischen Werten ist vor allem die wechselseitige Korrelation der letzte-
ren nitzlich. GroBe Atemenergie ist mit tiefem Luftdruck, tiefer Temperatur und geringer
relativer Feuchte verbunden. Letztere ist mit Druck und Temperatur negativ korreliert, was die

der
Anderseits wird dxe Abkohlungsgvone maximal bei tiefer Temperatur, groBer Bewdlkung und
groﬂev Die i der letzteren bedeuten eine
der der a 6

Tabelle 7: Lineare ation zwischen den i GroBen, die jie und

i (3105 m), 14 Uhr (1886-1984); p = Luft-
druck, t = Temperatur, f = Feuchte, b = Bewdlkung, v.= Wind; angegeben 100 *
Korrelationskoeffizient

Korrelat. Jan. Feb. Mrz. Apr. Mai Jun. Jul. Aug. Spt. Okt. Nov. Dez.
Pt +59 +52 +49 +49 +54 +61 +67 +66 +68 +62 +58 +58
pf -41 -45 -38 -31 -29 -43 -48 -49 -40 -41 -41 -43
f -25 -24 -10 -4 -16 -45 -57 -49 -31 -26 -24 -27
tv -1 -8 -12 -12 -6 -14 -15 - =41 g -5 -4
t'b -18 -12 -7 -11 -15 -32 -3 -34 -30 -27 -21 -18
b'v +15  +9 410 +14 +13 +23 +21 +21 +19 +15 +11 +11

5. JAHRESGANGE UND HAUFIGKEITSVERTEILUNGEN VON ATEMENERGIE UND ABKUH-
LUNGSGROSSE

Tabelle 8: Haufigkeitsverteilung (in Promille) der Atemenergie A (kJ/h) in Stufen-von 5 zu 5 kd/h
auf dem Sonnblick, 3105 m (1886-1984), um 14 Uhr. Extreme, Durchschnitte und
Spannweite in Zehntel kJ

hkd/h  Jahr Jan. Feb. Mrz. Apr. Mai Jun. Jul. Aug. Spt. Okt. Nov. Dez.

40~ ) B B . B B . 2 0 . .

45— 44 . . - . 2 50 215 208 51 0 5

50~ 199 0 5 1 14 187 491 510 523 487 159 n 1
55— 9 . 2 2 3 5 4 6 9 15 “ 16 1

60— 258 75 73 76 303 569 404 250 244 345 459 231 64
65— 328 548 515 581 523 217 48 14 12 98 296 545 541

70~ 139 306 351 290 150 18 - . . 1 42 182 333
75— 20 65 55 47 5 « - . . - . 12 58
80— 0 3 1 1 z 5 = E 5 . . . 0

Max. 833 828 833 811 762 726 678 660 657 702 750 774 807
Mitt. 606 692 694 679 655 607 558 529 529 560 615 659 684
Min. 432 548 550 527 508 451 461 432 442 457 490 500 537
Spw. 401 280 283 284 254 275 217 228 215 245 260 274 270
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Die Atemenergie hangt am meisten von der Lufttemperatur, die AbkiihlunsgréBe von der

it und der L ab. Es daher nicht, daB beide biokli-

GréBen klaren g isen. Die Minima fallen in den Juli und

August, die Maxima in den Janner und Februar. Das Hinzutreten oder Wegfallen der Schmelz-
warme bewirkt eine L igkeit in der ilung der tist, daB in

beiden Verteilungen die Spannweiten im Marz am gréBten und im August am kleinsten aus-
fallen.

Tabelle 9: Haufigkeitsverteilung (in Promille) der AbkiihlungsgréBe H um 14 Uhr (kJ/h/100 qem)
auf dem Sonnblick, 3105 m (1886-1984). Extreme, Durchschnitte und Spannweite in
Zehntel kd/n

Grad  Jahr Jan. Feb. Mrz. Apr. Mai Jun. Jul. Aug. Spt. Okt Nov. Dez.

[ 31 27 21 21 23 38 M 46 47 40 32 19 17
10- 90 3 31 47 53 91 125 179 187 159 86 49 35
20— 203 97 92 108 150 234 310 344 327 287 221 160 103
30~ 233 178 190 205 258 274 271 243 247 250 243 228 214
40- 197 212 227 216 225 215 169 137 137 160 221 215 233
50— 130 193 195 190 174 104 65 37 43 79 122 169 187
60~

68 133 127 128 74 34 12 7 7 18 57 103 119

70~ 30 79 78 54 31 5 3 2 1 3 13 38 57
80- 9 27 22 22 7 1 0 0 . 0 1 " 21
90— 3 27 22 22 7 1 . . . . . 3 6
100- 0 |4 a 0 o = B B = = 5 1 0
110- 0 0 0 0 .
120- 0 0 o

Max. 1239 1109 1212 1239 1018 876 871 840 724 856 864 1044 1214
Mitt. 363 479 477 455 405 351 315 288 288 315 369 428 461
LULY 22 33 30 36 30 29 26 22 24 23 27 30 31
Spw. 1217 1076 1182 1203 988 847 845 818 700 833 837 1014 1183

6. EXTREME VON ATEMENERGIE UND ABKUHLUNGSGROSSE

Tabelle 10: Absolute Maxima der Atemenergie (A in kJ/h) auf dem Sonnblick, 3105 m, 14 Uhr
(1886-1984); p = Luftdruck (hPa), t = Lufttemperatur, f = relative Feuchte %, b =
Bewslkung (Zehntel), v = Wind (Beaufort), r = Windrichtung, H = AbkiihlungsgréBe

(kJ/h/100 cm?)
Monat Tag Jahr A p t f b vr H
Janner 1 1905 82,8 6723 -34,8 72 10 S5ENE 813
Februar 13 1940 83,3 666,7 -34,7 83 10 S5NW 81,2
Marz 5 1971 81,1 674,3 -32,2 75 3 S5NNE 719
April 13 1913 76,2 674,9 -23,0 ul 10 4NNE 60,0
Mai R 1909 72,6 684,8 -18,1 82 10 2NwW 357

Juni 6 1914 67,8 682,0 -98 95 10 6NNE 64,0
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Tabelle 10: (Fortsetzung)
Monat Tag  Jahr A P t f b vr H
Juli 8 1954 660 6927 -86 93 10 7NW 696
August 28 1924 657 6897  -76 92 10 4NE 468
September 29 193 702 6869 -144 87 10 3N 436
Oktober 30 1941 750 6712 200 82 10 7NNW 839
November 27 1915 774 6780 259 79 10 3NE 517
Dezember 17 1927 807 6743 -313 87 10 3NNW 554
Tabelle 11: Absolute Maxima der AbkihlungsgréBe (H in kJ/h/100 cm?) auf dem Sonnblick,
3105m, 14 Uhr (1886-1984); p = Luftdruck (hPa), t = Lufttemperatur, f = relative
Feuchte %, b = Bewdlkung (Zehntel), v = Wind (Beaufort), H = Atemenergie (kJ/h)
Monat Tag  Jahr A P t f b owvr H
Janner 29 1895 1109 6744 338 82 10 8N 82,0
Februar 5 1969 1212 6805 238 79 10 11NNE 76,0
Marz 16 1962 1289 6757 253 78 10 1INE 773
April 16 1970 1018 6987 -58 94 10 13NNE 637
Mai 5 1920 876 6916 -118 ? 10 9NE 702
Juni 14 1894 871 6907 74 92 10 10NE 654
Juli 18 1968 840 6933  -54 95 10 1ONNW 638
August 27 1900 724 6988 18 97 10 10SSW 512
September 25 1896 856 6825 64 90 10 10SW 657
Oktober 17 1895 864 6879 160 86 10 8N 71,0
November 24 1909 1044 6827 -182 82 10 10N 72,9
Dezember 26 1968 1214 6744 -227 80 7 12NNE 76,1
Tabelle 12: Absolute Minima der Atemenergie (A in kJ/h) auf dem Sonnblick, 3105 m, 14 Uhr
(1886-1984); p = Luftdruck (hPa), t = Lufttemperatur, f = relative Feuchte %, b =
Bewdlkung (Zehntel), v = Wind (Beaufort), r = Windrichtung, H = AbkiihlungsgroBe
(kJ/h/100 cm?)
Monat Tag  Jahr A p t % b wvr H
Janner 6 1983 548 7045 05 42 3 2NW 217
Februar 29 190 550  700,0 04 45 8 6N 502
Marz 20 1898 527 6929 32 66 1 2W 190
April 23 198 508 7041 42 73 4 3NW - 260
Mai 30 1949 451 6964 90 100 10 6SW 428
Juni 26 1941 461 707,2 72 100 10 1SSW 143
Juli 6 1930 432 7055 119 8 6 1W 112
August 1 1983 442 7051 110 8 6 4SW 274
September 22 1916 457 6957 96 9 1 3N 201
Oktober 5 1941 490 7075 50 87 4 ON 3,0
November 4 1927 500 7059 45 79 0 2WSW 178
Dezember 28 1983 537 7095 00 62 6 7NNE 539
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Tabelle 13: Absolute Minima der AbkihlungsgréBe (H in kJ/h/100 cm?) auf dem Sonnblick,
3105 m, 14 Uhr (1886-1984); p = Luftdruck (hPa), t = Lufttemperatur, f = relative
Feuchte %, b = Bewdlkung (Zehntel), v = Wind (Beaufort), H = Atemenergie (kJ/h)

Monat Tag Jahr A P t f b wvr A
Janner 27 1887 33 706,9 -4,0 70 0 0C 628
Februar 7 1939 3,0 7059 -04 16 0 0C 636
Mérz 26 1921 36 693,7 -47 ? 2 oc 671
April 30 1955 30 703,3 2,0 63 2 0C 529
Mai 25 1920 29 701,3 48 ? 3 0C 558
Juni 17 1904 26 709,3 7.4 55 1 0C 497
Juli 4 1905 2,2 710,5 1,7 53 2 0C 470
August 27 1960 24 7105 9.4 50 2 0C 488
September 1 1806 23 708,0 8,0 72 [ 0C 479
Oktober 31 1984 27 706,3 48 45 1 0C 522
November 28 1968 3,0 6945 03 31 0 0C 561
Dezember 1 1899 31 7005 -2 22 0 0C 640

Die i Maxima der ie sind alle bei igem Luftdruck, tiefer Tempera-
tur, fast alle bei voller Bewélkung und hoher relativer Feuchte, Windstarken lwlschen 2und7
sowie Windrichtungen aus NW bis NE Auch die i

kamen bei tiefer Temperatur und niedrigem Luftdruck vor, die relative Feuchte war hoch, die
Windstarke reichte von stiirmisch (8) bis zum Orkan (13), die Richtungen waren NNW bis NE, nur
im August und September auch SSW bis W.

Die monatlichen Minima der Atemenergie kamen alle bei hohem Luftdruck, hoher Tempera-
tur, bei niedriger winterlicher und hoher sommerlicher Feuchte und Bewdlkung sowie bei
Wlndstarken von 7 abwirts und Richtungen zwischen SSW und N vor. SchlieBlich ergaben sich

die Minima der i alle bei hohem Druck, hoher Temperatur, bei
eher geringer Feuchte, bei Bewdlkung von 3 abwarts und schlieBlich immer bei Windstille.
Es kdnnte bei fllichti dieser isse der falsche Eindruck entstehen, daf

Atemenergie und AbkihlungsgréBe immer ziemlich straff verknipft waren. Das ist jedoch nicht
der Fall. Die in Tab. 14 sichtbaren Korrelationskoeffizienten zeigen, wenn man sie quadriert, da
die Reihen der beiden bioklimatischen MaBzahlen im Winter auch maximal nur 13% und im
Sommer minimal 7% ihrer Streuung gemeinsam haben. Kombinationen beider GroBen kénnten
daher fiir eine Typisierung eines jeden Tages verwendet werden (F. FLIRI 1980). Der ausgeprag-
te Jahresgang wilrde sich derart einmal mehr bestatigen.

Tabelle 14: Lineare ion zwischen e und
3105 m (1886-1984), 14 Uhr, 100* Korrelationskoeff.

Korrelat. Jan. Feb. Mrz. Apr. Mai Jun. Jul Aug. Spt. Okt. Nov. Dez.

AH +36 +34 +34 433 +26 +30 +33 +26 +29 +28 +30 +31

7. ATEMENERGIE UND ABKUHLUNGSGROSSE BE! DEN WITTERUNGSLAGEN

Die t wichtiger Kli im zwischen dem Mont Blanc und den
Hohen Tauern in Abhéngigkeit von der Luftdruckverteilung hat der Verfasser (1984) fiir die
Periode 1946-1979 dargestellt. Er hat sich dabei des Systems der Klassifikation der Witterungs-
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lagen von M. SCHUEPP bedient, der hiefiir auch die Karten der jeweiligen mittleren Druckvertei-
lung beit hat. ien der Wit enthalten die Annalen der Schweizeri-
schen Meteorologischen Anstalt.

Es hat sich gezeigt, daB anhand dieser Klassifikation auch fiir das et Klimaele-
mente analysiert und interpretiert werden konnen. Hinsichtiich des Systems sei auf obige
bzw. die dort Literatur i . Hier werden 32 Lagen unter-
schleden, wofir BSlromungsrmhiungen verwendet werden, die jeweils bei antizyklonaler,
oder kénnen. Die ibrigen Lagen sind ,Kernla-

n, z. B. Hochdruck (+H), Tle!druck(L), Flachdruck (F) bzw. ,Sattellagen* (X).
D|e monatlichen Maxima der Atemenergie sind vor allem bei Strémungen aus NW bis E

(meist indil jene der 0] ©Be nicht nur bei diesen, sondern auch
bei zyklonalen West-, Nordwest- und zentralen Tiefdrucklagen. Anderseits sind die Minima der
ie fur die die L ist, bei sehr Verschledenen S\rn-

bei wie auch i Lagen

waren die Minima der AbkiihlungsgroBe in fast allen Monaten an antizyklonale Witterungslagen
gebunden.

Beim Beurteilen des Inhaltes der Abb. 1 ist zu bedenken, daB die Wltlerungslagen lnnerhalb
der Halbjahre zeitlich nicht glei aBig verteilt, Al gen Uber und
groBe somit nicht ganz vom Jahresgang frei sind, vor allem wegen der Temperatur. Trotzdem ist
zu erkennen, daB zwar die Atemenergie bei fast allen Lagen im Winter gréBer als im Sommer ist,
die AbkiihlungsgréBe dagegen lber einen weiten Bereich und beide Jahreshilften streut. Ferner

- 130 [35 &0 125 W 55
S - — NE s_ —
T T T T T T T T T e
e | | .3 . BE N ‘ NE3 i 1
5 Winterhalbjahr | " NL‘ ', 4 ee | ‘le'sLm |
HEGS ! —Fl-u + e F“ ASW — oM o5 —
e o
; | = |
8 | J
R — sonnsLick 1~
iy 14 Uhr
“ 1946 -1979
(A '
—  Witterungslagen (M.Schiiepp) ]
| u antizyklonal die beigefiigten Zahlen
A indifferent  geben die mittlere
| @ zyklonal  Héufigkeit in Tagen an
| I
T L_ ABKUHLUNGSGROSSE  kJ/h/100 cm?
30 135 |50 | ! I
von e und Abkil in i von den

g
Witterungslagen
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falit auf, daB bei Stromung aus Siid und Sidwest geringe Atemenergie mit groBer Abkiihlung
verbunden ist.

8. LANGJAHRIGE PENTADENMITTEL

Die fast 100 Jahre erlauben, die ptgrd des
auch in ihrer mittleren zeitlichen Feinstruktur zu zeigen. Tagesnormalwerte' wéren aber mit
zufélligen Schwankungen behaftet. Daher sind in Tab. 15 Mittelwerte fir Pentaden berechnet
worden, die genauer sind und einen glatteren Jahresgang erkennen lassen.

Tabelle 15: Pentadenmittel Sonnblick, 3105 m (1886-1984), 14 Uhr, fir Luftdruck p (hPa), Tem-
peraturt (Grad), relative Feuchtef (Prozent), Bewélkungb (Zehntel), Windge-

itv ( ), jie A (kl/h) und i oBe H (kJ/h/
100 cm?)

Pentade von bis [ t f b v A H
01 01.Jan - 05. Jan 686,9 -12,6 797 71 43 69,3 498
02 06.Jan - 10.Jan 687,8 -12,4 783 64 39 69,2 46,9
03 11.Jan-15.Jan 686,8 -12,6 78,4 66 43 69,3 496
04 16.Jan - 20. Jan 687,7 -12,3 775 63 41 69,1 476
05 21.Jan-25.Jan 688,6 -12,2 754 58 41 69,1 47,4
06 26.Jan - 30.Jan 687,4 -12,4 76,8 6,2 39 69,3 46,3
07 31.Jan - 04. Feb 686,5 -12,7 793 70 43 69,5 49,9
08 05. Feb - 09. Feb 687,3 -12,5 772 65 41 69,3 476
09 10.Feb - 14. Feb 685,2 =131 783 6.8 41 69,9 48,5
10 15. Feb - 19. Feb 686,0 -12,9 796 6,4 42 69,6 48,8
11 20. Feb — 24. Feb 686,9 -123 765 6,1 39 69,3 459
12 25. Feb - 01. Mrz 687,6 -113 779 6,5 4,0 68,6 46,4
13 02. Mrz - 06. Mrz 687,1 -11,8 81,6 68 39 68,9 46,7
14 07.Mrz - 11. Mrz 687,2 -11.4 81,2 6.9 41 68,6 46,9
15 12.Mrz - 16. Mrz 687,5 -10,9 81,9 6,9 39 68,2 45,7
16 17.Mrz - 21. Mrz 687,9 -10,1 81,9 6.8 39 67,7 453
17 22, Mrz - 26. Mrz 688,5 -93 84,9 73 39 67,0 44,3
18 27.Mrz - 31. Mrz 687,7 -89 86,6 7.7 38 66,8 433
19 01. Apr - 05. Apr 688,5 -84 85,9 77 35 66,4 40,9
20 06. Apr - 10. Apr 688,3 -84 87,2 7.9 37 66,4 42,3
21 11. Apr-15. Apr 689,4 - 80 86,9 76 36 66,0 49,3
22 16. Apr - 20. Apr 690,2 -73 878 8,1 36 65,4 40,8
23 21. Apr - 25. Apr 690,8 - 66 89,4 79 34 64,8 38,6
24 26. Apr - 30. Apr 690,6 -57 90,6 8,4 35 63,9 393
25 01. Mai - 05. Mai 692,2 — T 90,7 83 34 62,9 375
26 06. Mai - 10. Mai 693,6 -39 914 84 32 62,1 358
27 11. Mai - 15. Mai 694,9 -33 90,8 8,0 34 61,3 36,1
28 16. Mai - 20. Mai 694,8 - 24 90,4 8,1 33 60,2 35.3
29 21, Mai- 25. Mai 695,8 -20 91,2 81 32 59,7 337
30 26. Mai - 30. Mai 696,3 -13 91,9 82 32 58,7 333

2 0GG Bd. 127
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Tabelle 15: (Fortsetzung)

FRANZ FLIRI

Pentade von bis P t f b v A H
31 31.Mai- 04.Jun 6979 - 05 914 79 30 570 316
32 05.Jun - 09. Jun 6981 - 00 90,8 81 32 562 324
33 10.Jun - 14.Jun 6977 -00 917 84 29 562 30,9
34 15.Jun-19.Jun 6984 - 02 91,4 80 29 564 31,2
35 20.Jun - 24. Jun 6994 - 09 91,6 82 31 546 317
36 25.Jun-29.Jun 699,9 10 913 81 31 54,8 31,2
37 30.Jun - 04. Jul 700,3 18 89,9 7.9 3,0 539 300
38 05. Jul - 09, Jul 7005 2,0 90,9 79 3,0 533 299
39 10.Jul - 14. Jul 700,7 19 913 82 29 533 294
40 15.Jul = 19, Jul 7007 24 91,9 7.9 29 52,6 28,7
4120, Jul - 24. Jul 700,9 26 915 80 28 525 283
42 25.Jul - 29. Jul 701,2 29 90,4 78 27 523 27,2
43 30.Jul - 03. Aug 7013 29 20,6 78 29 521 28,2
44 04. Aug - 08. Aug 701,1 26 90,7 78 29 524 28,4
45 09. Aug - 13. Aug 7013 26 91.3 78 27 524 27,6
46 14.Aug - 18. Aug 7009 23 91,2 77 28 529 283
47 19. Aug - 23. Aug 7004 19 91,4 80 30 536 29,8
48 24. Aug - 28. Aug 7008 17 906 77 29 535 29,6
49 29. Aug - 02. Spt 700,7 15 894 73 29 540 296
50 03.Spt-07. Spt 7008 12 886 72 29 542 29,5
51 08.Spt-12. Spt 7004 07 88,0 73 3,0 54,8 30,4
52 13.Spt-17.Spt 6997 - 01 89,2 72 31 56,2 315
53 18.Spt- 22. Spt 6993 - 02 86,0 69 31 56,8 31,1
54 23, Spt-27.Spt 6987 - 11 88,3 71 34 575 339
55 28.Spt - 02. Okt 6979 - 14 874 71 35 583 346
56 03. Okt - 07. Okt 6974 - 21 85,1 69 34 595 348
57 08. Okt - 12. Okt 6968 -29 839 65 35 607 35,2
58 13. Okt~ 17. Okt 6958 - 36 79.8 6.0 36 616 36,4
59 18. Okt~ 22, Okt 6951 - 43 788 64 37 626 378
60 23. Okt - 27. Okt 6936 -47 809 64 38 631 389
61 28.Okt—01. Nov 6930 -54 815 66 39 635 404
62 02. Nov - 06. Nov 6927 - 57 808 66 38 64,1 39,9
63 07.Nov - 11. Nov 691,1 - 69 816 68 38 650 414
64 12.Nov - 16. Nov 6902 -82 815 68 39 662 432
65 17.Nov - 21. Nov 6909 -89 78,1 64 4,1 66,7 44,4
66 22. Nov - 26. Nov 6907 - 91 76,5 63 38 669 424
67 27.Nov - 01. Dez 6894 - 95 78,2 65 42 67,2 46,1
68 02. Dez - 06. Dez 6891  -102 791 63 40 678 452
69 07.Dez - 11. Dez 6876 10,7 78,7 66 39 681 45,1
70 12.Dez- 16. Dez 6877  -109 775 63 40 684 457



Ein Beitrag zur Kenntnis von Bergwetter und Bioklima der Ostalpen 19

Pentade von bis [ t f b v A H

71 17.Dez - 21.Dez 688,5 -11,2 76,5 63 42 68,5 47,6
72 22.Dez - 26. Dez 688,6 -11,3 776 6,2 38 68,5 447
73 27.Dez - 31.Dez 686,6 =123 798 6,7 43 69,2 48,8

9. UBERSICHT DER LANGJAHRIGEN KLIMAENTWICKLUNG

Eine Beurteilung der sékularen Anderung ist mit Hilfe einer einfachen linearen Regression
(Tab. 16) sicher unzureichend. AuBerdem kénnen bei den Bewdlkungs- und Windschatzungen
systematische Fehler enthalten sein und selbst fir die relative Feuchte ist das nicht auszuschlie-
Ben. Die sékulare Abnahme des Luftdrucks im Winter von 2,2 hPa bei gleichzeitigem Tempera-
turanstieg um 1 Grad kann als Folge verstarkter Advektion gedeutet werden, die Luftdruckzu-
nahme um 1,6 hPe im Sommsrhalbjahr bei ebenfalls 1 Grad Temperaturerhdhung 148t sich eher
als Wegen obiger Einwande erscheint die Abnahme der
Atemenergie (im Sommer mehr als im Winter) besser gesichert als die Zunahme der Abkih-
lungsgroBe, bei der verstarkter Wind mehr wiegt als héhere Temperatur.

Tabelle 16: Sonnblick, 3105 m (1886-1984); Verénderung der Klimaelemente (14 Uhr) im hun-
dertjahrigen linearen Trend; p = Luftdruck (hPa), t = Lufttemperatur (Grad),
relative Feuchte (Prozent), b Bewolkung (Zohntel), v = Windgeschwindigkeit

(Beaufort), a = e (ki/h), (kJ/h/100 cm?), d =
Veranderung in 100 Jahren, r = Korrelationskoeffizient
Winterhalbjahr (Okt.-Marz) Sommerhalbjahr (April-Sept.)

p t f b v a h p t f b v a h

d -22 +10 -38 +07 +08 -06 +65 +1,6 +10 +0,0 +0,0 +0,6 -12 +4,0
r 104 279 259 242 451 214 425 318 .367 .000 .017 .371 .336 .340

SchlieBlich gelten die obigen Bedenken auch fiir eine Darstellung der Verinderung der
wichtigsten Klimaelemente seit 100 Jahren. Um diese Schwankungen besser vergleichen zu

kénnen, wurde jede der sieben hier D: ihen nach Halbj getrennt stan-
dardisiert und dann wie groB die i vom D itt an der dard-
abweichung gemessen ausfallen. Nur in 33 von 196 j blieben alle 7

innerhalb der Spanne der einfachen Standardabweichung. In Tab. 17 smd dle Ergebnisse
zusammengestellt. Sie gestatten eine recht gute Typisierung des

rakters in den Halbjahren. Man hat nicht den Eindruck, daB die Anomalien gleichmaBig uber die
Zeit verteilt sind. Wegen der bereits betrachteten Verknipfung sind tberdies meist mehrere
Kiimaelemente betroffen.

Besonders schwankungsreich waren die ersten beiden Jahrzehnte dieses Jahrhunderts und
die Jahre zwischen 1938 und 1952. Auffallend ausgeglichen verhielten sich hingegen die
Kllmagranen zwischen 1922 und 1938 sowie (mit einigen Ausnahmen) zwischen 1954 und 1980.

sind der Sommer des Klimajahres 1909/10 (gefolgt von
cinem durchschnittichen Winter) und das strenge Winterhalbjahr 1914/15 (gefolgt von einem
unauffélligen Sommer).

=
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Tabelle 17: ick, 3105 m, (1886-1984), 14 Uhr; i der Kii ] vom langjéh-
rigen Durchschnitt: Die Abweichung der Werte um mindestens die einfache bzw.
doppelte Standardabweichung wird mit Klein- bzw. GroBbuchstaben bezeichnet;
PP = Luftdruck, tT = Lufttemperatur, fF = relative Feuchte, bB = Bewélkung, vV =

i P A = e, hH = s

Jahr Winterhj. Sommerhj. Jahr Winterhj. Sommerhj.

1886/87 +F-b-A =t+f 1887/88 -P-T+F+b+A —t+f-v-h

1888/89 -t+a —p+f+b+v+h 1889/90 +p-b +F+v+h

1890/91 -T+a i 1891/92 +v -b

1892/93 -t-b+a i 1893/94 -b i

1894/95 —p-T +p 1895/96 i ~T+f+B+a

1896/97 +f+B +f 1897/98  +P-f-b-v-h

1889/99 +p+t-v-a-h —t+b-v+a-h 1899/00 -b

1900/01 -b-v-h =v=h 1901/02 i

1902/03  +p—~f-b-v-H —p-t-f-b+a 1903/04 -v-h

1904/05 —t-b-v-+a-h —F-b-v-H 1905/06 —p—t-V+a-H

1906/07 —t+a -V 1907/08  +f-V-H

1908/09 -T-f-V+a-H —p-t-V+a-H 1909/10  +f —P-t+f+b-v+a-h

191011 -v =V-H 1911112 +t+f-v-a-h -p-T+b+A

191213 i -p-T+b+A 1913/14  +t-a —t+v+a+h

1914/15 —P-t+f+b+v+a+h i 1915/16 -p+b -p-t+a

1916/17 -p —f-a 1917718 —f+v+h —p+b+v+h

1918/19 -p+b —p—t-b+v+a+h 191920 -b =b+v

1920/21  +p+t-B-h +t-B 1921/22 -B-h —p-B-h

1922/23 -p-t+a = 1923/24 —p+f —p+f+b

1924/25 +p+t-b-a —p+f+b 1925/26 i -v-h

1926/27  +f +f+b 1927/28 +p i

1928/29 -t+a +p-a 1929/30  +t +b

1930/31 i i 1931/32  +p-f-b -a

1932/33  +p ~t+b+a 1933/34 ~v-h +p+f-a

1934/35 i i 1935/36 +b +f

1936/37 i +f+b 1937/38 i i

1938/39  ~f-b-v-h -v-h 1939/40 i —-t+f+b+v+ath

1940/41  —p-t+v+a+h —-t+v+a+h 1941/42 -t+b+a+h +v+h

1942/43  +p+t+v-a +p+v 1943/44  +v+h i

1944/45 -t+a +p+t-f-a 1945/46 +b +p+T-a

1946/47 —p+f+b-v +P+T-f-v-a-h 1947/48 +p+t+f-V-a-h —v-h

1948/49  +P+t-f-b-a +P+t 1949/50 +p+t-a +p+t+b-a

1950/51 —p+f+B+h +p+b 1951/52  +B+h +p+b

1952/53 -t+b+a +p-a 1953/54 +p+b-a +B+v+h

1954/55 i =% 1955/56 -t+v+a+h +v+h

1956/57  +p~f i 1957/58 —f +p+t-a

1958/59 +p+t-a +p 1959/60 i i

1960/61 —v-h +t=f-v-h 1961/62  +v+h —t-f+v+h

1962/63 —p-t+v+A+h +t+b-a 1963/64  +t-F +p-f

1964/65 i —p-t+a 1965/66 i i
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Tabelle 17: (Fortsetzung)

Jahr Winterhj. Sommerhj. Jahr Winterhj. Sommerhj.
1966/67 +v+h i 1967/68 —f+v+h +f+V+H
1968/69 +v+h +v+h 1969/70 —p+v+h +v+h
1970/71 +v+h +t 1971/72 +p+t-a —p+f+b
1972/73 +p +p-a 1973/74 +p+t-a
1974/75 i +t-a 1975/76 -b i
1976/77 +v+h 1977/78 -a -p
1978/79 +t -b 1979/80 i +v+h
1980/81 ~f+v+h +t 1981/82 i +P+t-f-b-a
1982/83 +p+t+v-a +p+t-b+v-a  1983/84 i -
Zusammenfassung
Vom i ium auf dem ick (Hohe Tauern, 3105 m) liegen ganz bzw.
fast i seit dem Oktober 1886 vor. In der
i Arbeit wird das um 14 Uhl’ anhand Luftdruck, Temperatur, relativer
Feuchte, Wind, ie und wobei der Schwer-
punkt auf letztere beiden Grofien gelegt wird. Zu diesem Zwecke werden die Jahresgénge und
L ngen dieser Werte, aber auch ihr funktionaler
und i Sodann werden die Extreme von Atemenergie
und U Be sowie ihre i zu den Wi nach
M. SCHUEPP behandelt. Zum SchiuB wird ei its der mittlere des
mittels Pentaden its werden die der i GroBen

seit 1886 anhand standardisierter Reihen gezeigt, womit eine Typisierung des Bergwetters nach
Halbjahren verbunden ist.
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Summary

Meteorological observations have been carried out at the high mountain observatory on top
of Sonnblick (Hohe Tauern, 3105 m) with only minor interruptions since October 1886. The
present paper treats the mountain weather at 2 p. m., barometric pressure, temperature, relative
humidity, cloudiness, wind, and, with special emphasis, energy of breathing and wind chill.

The annual variation of these parametres, their monthly frequency distribution as well as
their functional and stochastic interrelation are discussed. Extreme values of breathing energy
and wind chill and their respective correlation with M. Schilepp’s weather types are presented.

Finally the mean annual march of the mountain weather is presented in pentade values and
the variance since 1886 of the analyzed parameters is refered to standardized records, which
allows a classification of seasonal mountain weather (M. KUHN).

Riassunto

Dal osservatorio sul Sonnblick (Hohe Tauern, 3105 m) esistono a partire dall’ ottobre del

1886 quasi ininter delle i Nel lavoro fatto viene studiato il
tempo di montagna con valori della pi i af ica, della dell’ umidita’
relativa, della nuvolosita’, del vento, dell’ energia i e del i

importanza assumono gli ultimi due fattori.

A questo scopo vengono studiati i corsi medie annuali e le distribuzioni mensili della
frequenza di queste misurazioni meteorologiche, ma viene anche osservato la loro conessione
funzionale e stochastica. Poi vengono elaborati gli estremi dell’ energia respiratoria e della
misura del raffredamento come pure la loro appartenenza aprossimativa alle tipi
meteorologiche secondo M. SCHUEPP.

Alla fine viene rappresentato da una parte il corso medio annuale del tempo di montagna per
mezzo di pentade, dall altra parte vengono mostrate le oscillazioni delle misurazioni elaborate
dal 1886 in base a delle serie standardizzate. Con questo si ha una tipizzazione del tempo di
montagna semestrale (R. RECHENMACHER).
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