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summen uns. Ein vor Jahren betriebener Torfstich ist stillgelegt, aber
ein kleiner Graben gibt noch guten Einblick in die Struktur des Bodens.
Die eigenartigste FErscheinung des Moorgebietes war allerdings das
Vorkommen der Zwerghbirke, eines seltenen floristischen Uberrestes aus
der Eiszeit: zarte Stimmchen, die grofiten kaum einen halben Meter hoch,
zur Hélfte in dichtem Gras versteckt, mit Bliattern von Fingernagelgrofie
(Abb. 5). Sektionschef O. Rotky erklirte uns die Besonderheiten der
Hochmoorflora. Aus dem Moorgebiet gelangten wir dann wieder in den
Hochwald, wo gewaltige Friihjahrsstiirme in -gestiirzten ‘Waldriesen
stumme Zeugen hinterlassen haben.

Uber GrofB-Pertholz nahmen wir den Weg ins I.ainsitz-
tal nach Weitra, wo wir nach der Mittagsrast, unter dankenswerter
Fiihrung des Gutsdirektors Oberforstrat Ing. Mief], das Schlofl bhesuch-
ten. Von der Gartenterrasse erlduterte Hofrat Becker das Landschafts-
bild und die Grenzfrage. Nachdem wir noch in Zwettl Kirche und
Kreuzgang des Stiftes besichtigt und in Horn kurze Rast gehalten
hatten, fuhren wir nach Wien zuriick.

Auf die Vorbereitung dieser Wanderungen hatte Hofrat Dr. Anton
Becker, wie so oft in fritheren Jahren, viel Zeit und Miihe verwendet.
Durch langjihrige, erfolgreiche Studien und Wanderungen, durch seine
grofle Liebe zur Heimat vermag Hofrat Dr. Anton Becker an all den
besuchten Orten die kleinsten Einheiten in ihren Beziehungen zu den
grofleren und groften aufzuzeigen, Gegenwart und Vergangenheit gleich
anschaulich zu schildern. Die Durchfiihrung dieser Studienfahrt war eine
vorbildliche Leistung, deren groflem Wert der Prisident am Schlusse be-
redten Ausdruck verlieh. Diese Studienfahrt war zugleich eine Feier dey
25jahrigen Exkursionsfithrung der Gesellschaft, an der sich Hofrat
Becker seit langem hervorragend beteiligt hat.

Die Niederschlagsverhiltnisse der Alpen.
Von Erwin Biel.

Die Alpen sind das einzige Hochgebirge der Erde, das wegen der
Dichte seiner Besiedlung und seines Stationsnetzes eine eingehende
Darstellung der Niederschlagsverhiltnisse erlaubt. Es ist daher sehr
erfreulich, dafl die Berliner Klimatologen Knoch und Reichel eine
grofle mit 27 Karten und umfangreichen Tabellen ausgestattete, unsere
derzeitigen Kenntnisse zusammenfassende Arbeit verdéffentlichten.*
Natiirlich handelt es sich um eine generalisierende Darstellung, die

1 Knoch, K. u. Reichel, E., Verteilung und jéhrl. Gang d. Nieder-

schlige in den Aipen (Versft. d. Pr. Met. Institutes Nr. 375, Berlin, Springer,
1930, 84 S.).



Die Niederschlagsverhiltnisse der Alpen. 189

z. B. Luv und Lee kleinerer Dimensionen, den Geltungsbereich von
Talbodenstationen fiir Hinge u. s. f. nicht behandeln kann; die Ver-
hiltnisse kleinerer Gebirgsgruppen miissen Spezialuntersuchungen
vorbehalten bleiben, wofiir Liitschg's Mattmark-Arbeit wund
Schmidts noch unveroffentlichte Untersuchungen auf der Rax und
im Lunzer Gebiet gute Beispiele sind. Fiir das italienische Gebiet
lieferte die Arbeit Eredia’s, fiir das franzosische die von B én é-
vent, fir die Schweiz die Untersuchungen von Maurer, Bill-
willer und Hef, Brockmann-Jerosch, fiir das Rheingebiet
bis zum Bodensee und das Inngebiet die Arbeiten des Osterrei-
chischen Hydrographischen Zentralbiiros, fir die
osterreichischen und deutschen Alpen die Verdsffentlichungen desselben
Institutes und die Arbeiten von Haeuser und Huber die Grund-
lage. So standen etwa 2100 Stationen mit fast iiberall 30- bis 40jahrigen
Beobachtungen zur Verfiigung. Freilich konnte die Periode 1876 —1910
nicht iiberall eingehalten werden. Die Wahl einer 35jihrigen Reihe
wurde durch die Briickner-Periode mit bedingt. Vergleiche zwi-
schen 3bjdhrigen und bhedeutend ldngeren Reihen ergaben, dafl zwar
in den Monatsmitteln noch gréflere Unterschiede auftreten konnen, die
gewihlte Periode aber den ,absoluten Normalwerten“ recht nahe
kommt. Eine Hauptschwierigkeit der Niederschlagsdarstellung des
Hochgebirges ist bekanntlich die Erfassung der auch wirtschaftlich
bedeutsamen Verhiltnisse der unbewohnten Hochregionen. Die FEr-
gebnisse der Totalisatoren wurden daher nach Moglichkeit iiberall her-
angezogen, deren kurze Reihen aber nicht auf die Normalperiode Te-
duziert.! Die Bedeutung des Windschutzes wird an Beispielen vom
Santis und vom Groflen St. Bernhard, die grofien Unterschiede auf
kleinem Raum am Verhiltnis zwischen Zugspitze und Plattach-Fer-
ner dargetan. Insbesondere wird der jahrliche Gang durch die Schwie-
rigkeit der Schneemessung leicht verfilscht. 929, der herangezogencn
Stationen liegen unter 1500 m, nur 1% iiber 2500 m. Fiir die Kon-
struktion der Isolinien wurde das gesamte iltere Kartenmaterial her-
angezogen. Der grofie Malstab der Hauptkarte (1 :925.000) war durch
die sehr grofien Gradienten in den Westalpen bedingt; die Stations-

1 Da die Notwendigkeit der Reduktion auBer Frage steht, wire eine Dar-
legung sehr erwiinscht, warum sie hier unterlassen wurde: in der Schweiz
wurden die Ergebnisse der Totalisatoren .selbstverstindlich reduziert (M a u-
rer: Die Niederschlagsverteilung im schweizerischen Hochgebirge, Beitr. z.
Phys. d. fr. Atm., 1929, S. 105). Es ist klar, dal bei Monatstotalisatoren eine
Reduktion der Monatsmittel vielfach dadurch sehr erschwert wiirde, dafl der
jahrliche Gang in der Hohe ein anderer sein kann. Diese Bedenken fallen aber
bei der Jahressumme weg.
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dichte ist regional noch recht unbefriedigend. Die Karte von B én é-
vent lieR daher die Hohen frei, ebenso noch die Maurer’s von
1909. Erfreulicherweise wurde kiirzlich im Durancegebiet ein Spe-
zialnetz eingerichtet. Die Karte von Brockmann-Jerosch ist
trotz ihres hypothetischen Charakters recht gut verwendbar; fiir die
Gipfelregion der Ostalpen wurde die in Krebs’ ,,Ostalpen verst-
fentlichte Karte Forster’s herangezogen.

Die Regenarmut der siidlichen franzosischen Alpen erklirt sich
aus den geringen Sommerniederschlagen (subtropischer Jahresgang);
in den anderen Jahreszeiten sind sie dagegen oft Regenfinger bei Stau-
lagen. Die m. W. von Conrad eingefiihrte Bezeichnung ,,Kulissen-
wirkung* kennzeichnet die Verhiltnisse wohl am anschaulichsten.
Die Alpen sind im Norden und Siiden von breiten regenreichen Stau-
Aullengiirteln gesdumt; vielfach spielt Vorstau eine erhebliche Rolle, so am
stidlichen hoheren Jura, hinter dem sich das gréfte zusammenhéingende
niederschlagsarme Gebiet der Alpen von Genf bis Bern erstreckt. Der
siidliche AuBengiirtel ist niederschlagsreicher als der noérdliche und
wird durch das relativ trockene, im Lee der Lessinischen Alpen und
der Dolomiten gelegene Etschtal unterbrochen; Siidfshnlagen und auch
der grofere Wasserdampfgehalt der Luft spielen dabei eine entschei-
dende Rolle. In der Schweiz greift die regenreiche Zone iiber die
zentralen Gebirge auf den Nordrand iiber. (Die zonale Gliederung ist
in den Ostalpen wie im Bau so auch in der Niederschlagsverteilung
eben viel ausgeprigter.) Die im Norden der Adria gelegenen alpinen
Gebiete werden noch von den Sommerregen der nordlichen Alpen mit
beeinflufit. Die Wirkung der ahschirmenden AufBenketten tritt in den
niederschlagsarmen inneren Léngstélern sehr klar zu Tage.! Meist
finden wir an der Ausmiindung der Téler in die Randzone hiohere Nie-
derschlige (,,Regenschwelle®); auch zerfillt die Taltrockenzone oft in
einzelne Trockenbecken. Die Annahme, daf die Zone maximaler Jah-
ressummen unterhalb der Gipfelregion gelegen sei, ist heute wohl
endgiiltig aufgegeben; die Verfasser betonen mit Recht, daf man das
Hauptkondensationsniveau nur fiir Niederschlige gleicher Entstehung
studieren koénne. Neuere Untersuchungen machen es wahrscheinlich,
dafl der Gradient in den hiéchsten Regionen kleiner wird. Diese Fra-
gen sind auch fiir die Wasserwirtschaft von groRer Bedeutung, wie
die Erfahrungen der letzten Jahre lehren. Die gewonnenen Erkennt-
nisse werden durch 5 Profile (Valence—Turin, Neuchatel—Po, Kon-

i Die heilklimatische Bedeutung dieser TLagen hat Conrad durch
Bewolkungsprofile klargelegt. Die xerophyle Vegetation ist allgemein bekannt;
im Wallis z. B. wurden schon vor Jahrtausenden Bewiisserungsanlagen angelegt.
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stanz—Lago Maggiore—Po, Starnberger-See—Bozen—Lessinische Al-
pen, Gmunden—Triest) veranschaulicht. Von Interesse sind auch einige
Angaben Bénévent’s und Maurer’s iiber den Anteil des Schnees
an der Jahressumme (Minimum Grenoble 3%).

Dem Studium des jahrlichen Ganges sind etwa 400 Stationen zu-
grunde gelegt; die auf eine mittlere Laénge von 30°/,, Tagen bezo-
genen, auch in Prozenten der Jahressumme ausgedriickten Monatsmittel
lassen folgende kartierte Schemen des jdhrlichen Ganges erkennen:
Sommerregen-, Ubergangs-, Aquinoctien-, franzosischer und Hihen-
typus. Innerhalb des Sommerregen-Typus werden je nach der Ampli-
tude und anderen Iigentiimlichkeiten 3 Varianten unterschieden. Beim
Ubergangs-Typus erfolgt die Unterteilung je nach dem Vorherrschen
sommerlicher oder herbstlicher Maxima.! Fiir den Héhentypus ist der
grofle Anteil winterlicher Niederschlige charakteristisch.

Das viele Feinheiten behandelnde Kapitel iiber die Niederschlags-
haufigkeit soll bei Laien aus der Betrachtung der Niederschlagsmengen
allein leicht entstehende Miflverstindnisse verhindern; die Jahresampli-
tude der Niederschlagstage ist viel kleiner als die der Mengen; die Zahl
der Niederschlagstage bietet auch sehr schones Material fiir die oben
erwiahnte Kulissenwirkung; ebenso beachtenswert sind die Darlegun-
gen iiber die Verteilung der Maxima und Minima der Jahreskurve.
auf die nur kurz eingegangen werden kann. Kontinentale Einfliisse
im Norden und Osten, ozeanische im -Westen, mediterrane im Siiden
sind auf allen den Jahresgang darstellenden Karten deutlich erkenn-
bar. Junimaxima finden sich nicht nur am Ostalpenrand und an der
Drau bis Laibach, sondern auch um Bozen, im Schweizer Mittelland
und in Teilen des deutschen Alpenvorlandes und der franzosischen
Alpen. Das einzige Gebiet mit sekundirem Julimaximum ist das
Etschtal bis zum Gardasee. Sehr instruktiv ist die Karte der Verbrei-
tung der Oktobermaxima, die um Turin (Mairegen) und Florenz (No-
vemberregen) aussetzen. Sekundire Februarmaxima findet man in den
nordlichen Westalpen, der Siidwestschweiz, von Chur bis Innsbruck
und regional auch weiter 6stlich, sekunddre Mérzmaxima vor allem
an der Riviera, in den Julischen Alpen, am Quarnero, aber auch in
den Tauern und im Ennstal. Fiir den Wintersport von Interesse ist

! Der Referent zeigte in seiner ,Klimatographie des ehemaligen Osterr.
Kiistenlandes” (Denkschr. d. Akad. d. Wiss., Wien, 1927) an einem Profil von
den TIsonzoquellen zu den mnordadriatischen Inseln, wie rasch sich auf engem
Raum die Giinge #ndern; P. Vujevig¢ behandelte auf dem 2. Kongref slawi-
scher Geographen und Ethnographen in Belgrad 1927 die Gangtypen des jugo-
slawischen Raumes.
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schlieBllich ein sekundéires Dezember-Maximum auf der Nordseite der
Alpen vom Berner Oberland bis an den Ostalpenrand. Dieses scheint
dem Referenten nun freilich im Osten in tieferen T.agen se hr schwach
ausgeprigt zu sein. Die siiddeutschen Mittelgebirge weisen im Dezember
vielfach ein Hauptmaximum auf. Bei der Verteilung der Minima ist das
winterliche des Nordens und das sommerliche des Siidens natiirlich der
Grundzug. Der jihrliche Gang gelangt sodann nochmals durch
Monatskarten gleichen prozentuellen Anteiles an der Jahressumme zur
Darstellung. 1 Von hesonderem Interesse sind dabei die im Laufe des
Jahres sich verschiebende Bedeutung der einzelnen Gebirgsketten als
Regenfanger und die Gradienten. Auf den Gebirgskdmmen zeigt sich
deutlich das Anwachsen des Winteranteils in den Ostalpen und auf
der Nord- und Westseite der Westalpen; der Gradient Niederung—
Hohe ist im Winter viel grofler als im Sommer. Am Nordrand der
Poebene, um die nach Siiden vordringende ,Kontinentalzone* der
Westalpen, und im Kiistengebiet des Mittelmeeres finden wir dagegen
in der Hohe geringere Winteranteile als an den Basisstationen. In den
Niederungen sind eben mediterrane, in der Hohe kontinentale Ein-
fliisse stiarker.

Die Erklirung der Gangtypen im Alpengebiet basiert auf der
Statistik der Stromungen an den Bergstationen und der Diskussion der
regenbringenden Wetterlagen. Fiir die Nordseite gibt der Jahres-
gang der Windrichtungen, fiir sich allein betrachtet, keine Erkli-
rungsmoglichkeit; in 2000 m haben die Nordwestwinde sogar ein som-
merliches Minimum; sehr wesentlich aber ist der Gang des Feuchtig-
keitsgehaltes, der die Regendichte wesentlich beeinflufit. Auf der Siid-
seite der Alpen erreicht die Hiaufigkeit der regenbringenden siidlichen
Winde im Oktober das Maximum. Die Darstellung der Bedeutung der
Druckverteilung fiir Regenlagen und der Hiufigkeit typischer

1 Die schonen, auBerordentlich viele Einzelheiten darstellenden Karten
wiiren durch besser gewiihlte Signaturen wesentlich anschaulicher geworden; auf
Karte 6 stimmen Legende und Kartensignatur iiberdies nicht véllig iiberein; auch
ist mehrfach, unter Hinweis auf die Karten, von Dalmatien die Rede, das aber
auf denselben gar nicht mehr enthalten ist. Ein Vergleich zwischen den Karten
gleichen Anteils an der Jahressumme fiir Januar und August in der vorliegen-
den Arbeit und in der des Referenten aus der oben zitierten Arheit zeigt fiir das
adriatische Kiistenland, daf bei Durchrechnung nur weniger Stationen, wie sie
von Knoch und Reichel im auferalpinen Gebiet am Rand ihrer Karten
durchgefithrt wurde, wesentliche Ziige verloren gehen miissen: so der viel gri-
fere mediterrane Einfluf in Ostistrien im Januar und August, die Trockenheit
des obersten Isonzotales im Januar usw. Hier sei auch angemerkt, dafll die Jah-

ressumme auf dem Monte Maggiore 3300 mm iibersteigt, wihrend die Darstel-
lung auf der Karte in der vorliegenden Arbeit unter 3000 mm bleibt.
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Druckverteilungen im Liauf des Jahres beendet den Abschnitt. Die west-
ostlich verlaufenden Ketten zeigen Stauregen bei mediterranen Stro-
mungen viel deutlicher als die nordsiidlich ziehenden der Westalpen,
in deren vielfach meridional verlaufenden Télern mediterrane Gang-
typen viel ausgesprochener herrschen als auf der Kammregion. Fiir die
sommerlichen Niederschlige der Siidseite sind an Kaltlufteinbriiche
gebundene Gewitterregen besonders im Tessin und im durchgingi-
geren Osten wesentlich.

Zur Diskussion der Verinderlichkeit der Niederschlige wurden
25 Stationen fiir die Periode 1871 bis 1910 studiert. Die Ver#énderlich-
keit der Jahressumme betrigt im Norden 10—129% ; das Maximum der
monatlichen Ver#dnderlichkeit liegt mit 50—609, im Februar, das Mi-
nimum mit 20—30% im Juli; der jdhrliche Gang ist hier also ein
Spiegelbild der Monatssummen. Auf der Siidseite und im Gebiet me-
diterraner Beeinflussung liegen alle Werte héher.! Sehr hoch ist die
Verdnderlichkeit der Jahressumme im Walliser Rhonetal (229,), was
die Verfasser mit der Beckenlage erkldren. Im Siiden und Westen
der Alpen spiegelt die in Prozenten ausgedriickte Verdnderlichkeit der
Monatsmittel den jdhrlichen Gang der Monatssummen nicht einfach
wieder. Die Minima liegen im Friithjahr und Friihsommer; in Nizza
erreicht die Verdnderlichkeit im Juli 939 . Schlieflich wurden auch
die Hellmannschen Schwankungsquotienten berechnet; die Minima
(knapp unter 2:0) liegen in den Kalkalpen, im Mur- und mittleren und
unteren Draugebiet, die Maxima (3:0—3"5) in den Walliser Alpen, im
T'essin und an der Riviera. Auch fiir die Monate wurden Quotienten
berechnet (grofte durch mittlere Summe) und zur Vervollstindigung
der Ubersicht iiber die Verinderlichkeit auch Mittel von Teilperioden
éngegeben; um den Typus des Jahresganges sicher zu erfassen, sind im
Siiden und Westen lingere Reihen nétig als im Norden. Wertvoll sind

1 Es wurde auch vom Referenten in seiner Arbeit , Die Ver#nderlichkeil
der Jahressumme des Niederschlags auf der Krde" (Festschr. fiir E. Ober-
hummer, Deuticke, Wien, 1929), die u. a. die zur Ableitung hinreichend
genauer Jahressummen, also gewissermaflen ,.absoluler Normalwerte“ erforder-
liche Beobachtungslinge fiir verschiedene Klimagebiete untersucht, betont,
daBl bei gleichen Niederschlagssummen im Siiden der Alpen die Verénderlich-
keit der veridnderlicheren Strémungsverhiltnisse wegen grofer ist als im Norden.
Fiir den Sonnblick fand der Referent eine etwas gréfere und besser in sein
Kartenbild passende Verdinderlichkeit als Knoch und Reichel Zu dem
auch den Verfassern hoch erscheinenden Wert fiir den Siintis darf der Referent
auf seine in der eben genannten Arbeit enthaltene Anmerkung hinweisen, nach
der dieser wohl keine homogene Reihe hat.

Mitt. d. Geogr. Ges, 1931, Bd. 74. Heft 7—9. 13
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schlielilich die Angaben iiber absolute Extreme und deren geographi-
sche Anordnung.

Sehr erfreulich ist es, daB die Verfasser bemiiht waren, iiber die
Statistik hinaus zu kommen, Erkldrungen zu geben und so den Zusam-

menhang zwischen Klimatologie und Meteorologie zu vertiefen. Die wei-
tere Entwicklung der Klimatographie zur Klimatologie
liegt zweifellos auf dem Weg begriindender Darstellungen; hier ergeben
sich fiir die Zusammenarbeit von Klimatologen und Synoptikern frucht-
bare Perspektiven. Die erste grofle und eingehende Zusammenfassung
der in mannigfacher Hinsicht so wichtigen Niederschlagsverhalinisse
des alpinen Raumes durch Knoch und Reichel ist auf das wirmste
zu begriiflen.

Bulgarien und Tiirkei.
Von Dr. Hans Slanar.
Mit 2 Kartenskizzen im Text und 8 Abbildungen auf Tafeln VII—X,

Vorbemerkung.

Seit 1906 hat unsere Gesellschaft, dem Beispiel anderer Gesellschaften, be-
sonders Greifswald und Miinchen, folgend, wissenschaftlich geleitete Exkur-
sionen, zunichst meist in das heimatliche Gebiet, in ihr Arbeitsprogramm aufge-
nommen. Mehrfachen Wiinschen entsprechend, wurde 1924 zum ersten Mal eine
groflere Studienreise nach Rumiénien mit Einschlufl Siebenbiirgens unter-
nommen, woriiber in unseren Mitteilungen 1924 ausfiihrlich berichtet ist. Erst
nach Verlauf mehrerer Jahre konnte 1929 der Versuch wiederholt werden. Nich-
stes Reiseziel war Bulgarien, woran sich fast zwangsliufiz Konstan-
tinopel schloff mit einem Ausflug auf kleinasiatischen Boden nach Brussa
und der Riickreise iiber Saloniki. Da von hier ab noch ganz Mazedonien
und Jugoslawien bis Belgrad durchfahren wurde, wihrend ein kleinerer Teil
die Seereise iiber Smyrna, Athen, Korfu durch das Adriatische Meer fortsetzte,
wurde ein Uberblick fast iiber die ganze siidosteuropiische Halbinsel gewonnen.

Die Zahl der Teilnehmer- belief sich auf 31 (Ruménien 36) und die Er-
fahrung zeigte auch diesmal, daB eine groBere Zahl auf Schwierigkeiten bei der
Beforderung und Unterkunft, wenigstens abseits der grofen Hauptstidte, stoft.
Ein urspriinglich geplanter Aufenthalt in Adrianopel scheiterte gerade an die-
ser Schwierigkeit.

Die Vorbereitungen zur Reise wurden von Frau Prof. Paula Gallina
und Herrn Prof. Rudolf Sailer, im Einvernehmen mit dem unterzeichneten
Prisidenten der Gesellschaft, durchgefiihrt. Beiden sei auch an dieser Stelle fiir
ihre Miihewaltung der herzlichste Dank der Gesellschaft ausgesprochen. Herrn
Prof. Sailer oblag auch das schwierige Amt der durch die verschiedenen
Wiéhrungen sehr komplizierten Rechnungsfiihrung wihrend der Reise.

Die erfolgreiche Durchfiilhrung der Reise wiire nicht moglich gewesen
ohne die tatkréftige Unterstiitzung durch die diplomatischen Vertretungen Oster-
reichs in den bereisten Staaten und dieser Staaten in Wien. Die Geographische
Gesellschaft ist in dieser Beziehung besonders zu Dank verpflichtet dem oster--
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