Zur Geographie des Nebels in Osterreich.
Von Fritz Hader.

Den geographischen Raum koénnen wir in seiner einfachsten Ge-
stalt definieren als ein reliefiertes Gebilde, das von Teilen der Lufthiille
erfiillt bezw. iiberlagert ist®. Daher beinhalten alle Erscheinungen des
troposphérischen Teiles der Lufthiille sowohl physikalische und meteoro-
logische als auch geographische Probleme. In ganz besonderem Mafle
gilt dies unter anderem vom Nebel. Nebel ist jene Bewdlkungserschei-
nung, die entweder mit Teilen der festen oder fliissigen Erdoberfliche
in unmittelbarer Beriihrung steht (Grundnebel) oder in geringem verti-
kalen Abstand von den tiefgelegenen Teilen der Erdoberfliche als weit-
gestreckte einformige Schichtwolke (Hochnebel) auftritt.

Als Kondensationserscheinung des atmosphérischen Wasserdampfes
ist Nebel streng von jener anderen bodennahen Bildung zu scheiden, die
wohl nicht selten mit der Entstehung des Nebels zusammenhéngt, aber
in der Regel kaum als Wasserdampfkondensation anzusprechen ist, ndm-
lich dem Dunst. Rein beobachtungstechnisch wird in der Meteorologie
Dunst von Nebel dadurch geschieden, dafl im letzteren die horizontale
Sichtweite 1000 m nicht iiberschreiten darf.

Wéihrend das meteorologische Schrifttum in den letzten Jahren auch
in bezug auf die mit dem Nebel zusammenhingenden Fragen anwuchs,
liegt in geographischer Hinsicht m. W. erst eine einzige Untersuchung
vor 2. Es schien daher dem Verf. eine dankbare Aufgabe, die meteorologi-
schen Forschungsergebnisse, die er in den letzten Jahren gewinnen
konnte, zu einer Geographie des Nebels auszuwerten ® ¢, Die Schwierig-
keiten, die sich einer solchen Behandlung des Problems entgegenstellen,
sind unverkennbar und erfordern zu ihrer Bewiltigung derart umfang-
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reiche geographische Beobachtungen, dal die folgenden Zeilen nur als
ein erster Hinweis auf das vollkommene Neuland, das sich hier der geo-
graphischen Forschung erschliet, gewertet werden konnen.

Material und Methode. Die Grundlage fiir die Unter-
suchung der Nebelverhiltnisse Osterreichs bildete das im Archiv der
Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik erliegende Urmaterial
iiber die Beobachtungsergebnisse der &sterreichischen meteorologischen
Stationen, fiir dessen bereitwillige Uberlassung ich der genannten An-
stalt zu besonderem Danke verpflichtet bin.

Die rdumliche Verbreitung des Nebels in Osterreich
wurde fiir den Zeitraum 1928 bis 1932 untersucht. Wie eine Vorunter-
suchung zeigte, sind bei einer Beschrinkung der Arbeit auf weitge-
spannte Nebeldecken fiinf Jahre vollkommen ausreichend, um ein rich-
tiges Bild von deren rdumlicher Verbreitung zu erlangen. Da fiir das
Dasein weitgespannter Grundnebeldecken ein Héchstmal an Kontroll-
moglichkeiten durch die Analyse der Wefterlage gegeben ist, werden
auch die Fehlerquellen, mit denen stets jede Einzelbeobachtung des
Nebels behaftet ist, weitestgehend ausgeschaltet. Unter der sich nachtrig-
lich als berechtigt erwiesenen Annahme, daf das ganze Nebelgeschehen
in hervorragendem MafBe landschaftsbedingt ist, wurde Osterreich in
16 ILandschaftseinheiten gegliedert, deren Benennung aus der Nebel-
tabelle und deren T.age und Begrenzung aus der beigegebenen Karte
hervorgeht. Voraussetzung fiir die Aufstellung einer Landschaftseinheit
war. dafl in ihr mindestens vier meteorologische Beobachtungsstationen
zu liegen kamen, da nur dann eindeutige Ergebnisse zu erzielen waren.
Jene Teile Osterreichs, bei denen diese Forderungen nicht erfiillt wer-
den konnten, muliten daher zwangsldufig aus der Untersuchung aus-
scheiden. In der Karte sind diese Gebiete punktiert eingetragen.

Die Grundnebeldecken wurden nach folgender Arbeitshypothese ab-
geleitet: Eine Landschaftseinheit wird von einer Grundnebeldecke iiber-
lagert, wenn gleichzeitig mindestens ein bestimmter Schwellenwert von
meteorologischen Beobachtungsstationen dieser Einheit Nebel meldet.
Der fiir die einzelnen Landschaftseinheiten festgelegte Schwellenwert
schwankt von Einheit zu Einheit in Abhéngigkeit von der geomorpho-
logischen Gliederung und der Giite des Beobachtungsmaterials zwischen
80% wund 50% . Der Minimalwert wurde nur in der Teithabucht erreicht,
wo das Beobachtungsmaterial viel zu wiinschen iibrig liel.

Inwieweit die in der einschligigen Literatur aufgezeigten Ursachen
der Nebelbildung auch fiir Osterreich giiltig sind, wurde durch ver-
gleichende Untersuchungen der Verhiltnisse an Tal- und auf Berg-
stationen klarzustellen versucht. Nach einer diesbeziiglichen Vorunter-
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suchung wurde das Nebelgeschehen in meteorologischer Hinsicht mit
Hilfe der Beobachtungsergebnisse der meteorologischen Stationen des
Rax-Semmeringgebietes abgeleitet. Diese Untersuchung, die sich vor-
wiegend indirekter Methoden bedienen mulfte, stiitzte sich vor allem auf
Temperaturverlauf, Verlauf der relativen Feuchte und auf Wind- und
Bewolkungsverhéltnisse als Anzeiger des Nebelgeschehens. Die drei in
diesem Gebiete gelegenen Beobachtungsstationen, die sich alle um das
Schwarzatal anordnen, und deren maximale Entfernung in der Luft-
linie 9 km betrégt, sind folgende:
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Abb. 1. Die Lage von Payerbach, Eichberg und Rax.

Payerbach, 487 m, am Fulle der Rax in einer beckenartigen Erweite-
rung des Schwarzatales gelegen, stellt den geomorphologischen
Typus der geschlossenen Tallage dar.

Eichberg, 606 m, am nordschauenden Hang jenes vom Semmering her-
abziehenden Spornes gelegen, der durch den Zusammenflufi von
Auebach und Schwarza gebildet wird, stellt den Typus der Talhang-
lage dar.

Rax, 1545 m, Bergstation der Seilbahn, am ostschauenden Absturz der
Rax-Hochflédche gelegen, stellt den Typus der Berglage dar.

Zur Meteorologie und Klimatologie des Nebels.

Im Nebelgeschehen des Festlandes besteht ein grundlegender Unter-
schied zwischen den Erscheinungen des T'al- und Bergnebels® In
Tabelle 1 erkennen wir, daB der Talnebel sein Maximum im jahrlichen

1 F, Hader, a. a. O.
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Gang im Winterhalbjahr erreicht, wéhrend dies beim Bergnebel im
Sommer der Fall ist. Ahnliche Unterschiede ergeben sich auch im tig-
lichen Gang, wie Tabelle 5 zeigt: Sogar wihrend der Monate Oktober
bis Jénner, der Hauptnebelzeit fiir die tiefgelegenen Teile Osterreichs, wo
in der Niederung der Nebel oft tagelang ununterbrochen wéhrt, zeigt sich
im Mittel beim Talnebel ein deutlich merkbares Frithmaximum im téig-
lichen Gang, wiithrend der Bergnebel auch innerhalb dieses Zeitraumes
gein charakteristisches Mittagsmaximum und Frithminimum aufweist.

Tabelle 1.

Der jihrliche Gang des Nebels auf dem Untersberg (1692 m) und in Salzburg
(429 m) (zweiundzwanzigjihriges, bzw. dreiligjihriges Mittel).

J|F | M| A|M|J I | a 8§ | 0| N | D |Jabr
Untersbg. | 11,9 | 123 [ 14,9 [ 129 [ 14,9 | 154 | 144 [ 129 13,1T10,Tr6,4* | 105 | 1500
Salzburg 60| 42| 20| o8| 04| o02]o01*| 03| 25 | 63 | 68 | 73 | 36,9

Bei genetischer Betrachtung des Nebels unterscheiden wir zwischen
echtem und unechtem Nebel Echter Nebel ist solcher, der auf
Vorgéange zuriickgeht, durch die nur Nebel, also Kondensation des
atmosphérischen Wasserdampfes im untersten Wolkenniveau in Gestalt
einer Schichtwolke, entsteht. Die adiabatischen Kondensationsvorginge,
die zur Bildung von unechtem Nebel fiihren, kénnen dagegen theoretisch
in jedem Niveau der Troposphéire vor sich gehen. Durch sie entstehen
die meisten Arten der Wolken, die nur dann, wenn sie irgendwie dem
Relief der Erdoberfliche aufsitzen, als Nebel bezeichnet werden.

Der Vorgang, dem der echte Nebel seine Entstehung verdankt, ist
der der néchtlichen Wiarmeausstrahlung der Erde, der, Luftmassen mit
hohem Feuchtigkeitsgehalt vorausgesetzt, iiber dem Weg der Ausbildung
einer Temperaturinversion und Unterschreitung des Taupunktes in den
bodennahen Luftschichten sogenannten Strahlungsnebel schafft. Voraus-
setzung fiir die ungehinderte Warmeausstrahlung ist nicht nur ein Mini-
mum an Bewélkung oberhalb der im Entstehen begriffenen Nebelschicht,
sondern auch nahezu vollkommene Windstille. Letzterer Zustand bleibt
dann auch nahezu unverindert im bereits gebildeten Nebel erhalten und
stellt somit ein untriigliches Kennzeichen fiir echten Nebel dar.

Auf die grofe Bedeutung der nichtlichen Wirmeausstrahlung fiir
die Entstehung der echten Nebel des Festlandes hat besonders W. Georgii *
hingewiesen. Nun kann aber diese Ausstrahlung auf verschiedene Weise

1W. Georgii, Die Ursachen der Nebelbildung. Ann. d. Hydrogr. u.
marit. Met. 1920.
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vor sich gehen, so dal wir dann zu einer ganzen Reihe verschiedener
Strahlungsnebel gelangen, wie sie in der Tat Georgii in ein umfassendes
System einordnet, die aber doch alle das gemeinsame Merkmal auf-
weisen, an eine Temperaturinversion gebunden zu sein. Es sei daher
bemerkt, dafl die in die Literatur eingegangene Bezeichnung ,,Strah-
lungsnebel nur in beschrinktem Mafe zutreffend ist und besser durch
den Ausdruck ,,Inversionsnebel” ersetzt werden sollte. Denn nicht die
Strahlung ist es eigentlich, die den Talnebel bedingt, sondern erst die
Erscheinung der Temperaturumkehr in der bodennahen Luftschicht. Die
Entstehung von echtem Nebel mulf} stets im kéltesten Teil bei einer
gleichen Feuchtigkeitsgehalt aufweisenden TLuftmasse vor sich gehen.
Extrem ausgedriickt, miifite beim Fehlen einer Temperaturumkehr die
Nebelbildung in die hochsten Teile der Troposphéire verlegt werden, in
der selbstverstindlich nur ausgesprochene Wolken entstehen kﬁnrien,
aber niemals die Sonderspecies Nebel.

Unter Anlehnung an die Georgii’schen Anschauungen beziiglich der
Ursachen der Nebelbildung kénnen wir zwei Hauptarten des
Inversionsnebels feststellen:

1. Grund- und Bodennebel.

Georgii bezeichnete diesen Typus urspriinglich als Senkungsnebel.
Seiner Entstehung geht eine klare Nacht voraus, in der sich, bedingt
durch starke Warmeausstrahlung der Erdoberflédche, iiber den Weg der
Isothermie eine Bodeninversion ausbilden konnte. Bei geniigendem
Feuchtigkeitsgehalt der dem Erdboden unmittelbar auflagernden ILuft-
schicht bildet sich nun, am Erdboden beginnend und aufwérts wach-
send, im unteren Teil der Inversion eine Nebelschicht, die bis zu jener
Hohenlage emporreicht, wo der Taupunkt gerade noch erreicht wird. Es
kommt dort gewissermallen zu einem Totlaufen der Kondensation, was
das Fehlen einer deutlich ausgepriigten Nebeloberfliche zur Folge hat.
Der Nebel geht mehr oder minder kontinuierlich in die nebelfreie Luft
iiber. ' ,

Solche Grundnebel stellen in der Regel lokale Gebilde dar, die selten
michtiger als 100 m werden. Beschrinkt sich die Nebelbildung auf
kleinste geomorphologische Hohlformen bezw. Erdstellen mit landschaft-
lich bedingtem Feuchtigkeitsiiberschull, wie etwa nasse Wiesen oder
Moore, wobei die vertikale Nebelmichtigkeit kaum Manneshéhe erreicht,
dann sprechen wir von Bodennebel.

2. Nebeldecke.

Einen wesentlich dauerhafteren Typus als die meist nur als Morgen-
nebel auftretenden Grund- und Bodennebel stellen die mehr wetterbe-
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dingten Nebeldecken dar. Diese sind jene Art der Inversionsnebel,
die Georgii urspriinglich als die eigentlichen Strahlungsnebel bezeich-
nete. Die Nebeldecke verdankt ihre Entstehung einer Hoéheninversion,
die sich in der Regel durch wetterbedingte Luftschichtungen ausbildet.
An der Basis der Inversion, also dem kiltesten Teil der Luftmasse,
sammelt sich alle dariiber befindliche Luftverunreinigung an, so daf sich
bereits vor Sonnenuntergang ein ausgedehnter Dunsthorizont ausbildet.
Dieser Dunsthorizont iibernimmt nun an Stelle des Erdbodens die Funk-
tion des ausstrahlenden Mediums, wodurch sich im Laufe der Strahlungs-
nacht eine Hochnebeldecke ausbildet. Thr Wachstum geht von oben nach
unten vor sich, u. zw. ebenfalls so weit, bis die Lufttemperatur gerade
mit dem Taupunkt identisch ist, wo es dann ebenfalls, nur in umge-
kehrter Bewegungsrichtung als heim Grund- und Bodennebel, zum Tot-
laufen der Kondensation kommt. Wenn wir trotzdem bei Hochnebel eine
untere Begrenzungsfliche zu sehen vermeinen, so ist dies nur eine Pro-
jektionserscheinung, die durch die menschlichen Augen bedingt er-
scheint. Der Mangel einer solchen unteren Begrenzungsfléiche bei die-
ser Art von echtem Nebel wird besonders bei Bergwanderungen deutlich
erkennbar, wenn wir allm#hlich in eine solche Nebeldecke hinein-
tauchen. Dagegen weist die Nebeldecke eine deutlich ausgepriigte Ober-
fliche auf, da diese, an die Basis der Hoheninversion gebunden, die Aus-
gangsfliche fiir die Nebelbildung darstellt.

Verlduft die Temperatur mit der Hohe zwischen der Basis der In-
version und der Erdoberfliche nahezu isotherm oder wird sie im Laufe
der Nacht zu einem solchen Verlauf durch Scheinleitung gebracht, so
kann die Wasserdampfkondensation den Erdboden erreichen. Auf diese
‘Weise entsteht dann die Grundnebeldecke, deren réumliche Verbreitung
wir in Osterreich im spiiteren besprechen werden und die also nicht
einen hypothetischen Begriff darstellt, sondern reell im Gesamtnebel-
geschehen als besondere meteorologische Erscheinung auftritt.

Charakteristisch fiir den Vorgang bei der Nebelbildung ist, dafl bei
beiden Arten des Inversionsnebels jeweils Temperaturzunahme und
Wachstum des Nebels gleichsinnig verlaufen. Bei Grundnebel erfolgen
beide nach aufwiirts, bei der Nebeldecke nach abwirts. In allen Fillen
ist oberhalb des echten Nebels die bekannte Tatsache der Temperatur-
zunahme zu beobachten, wie auch die Skizze in Abb. 2 veranschaulicht.

Die zweite Gruppe von Nebeln, die unechten Nebel, von denen
gewohnlich in der Literatur nur die Mischungsnebel behandelt werden,
verdanken ihre Entstehung eigentlich in viel gréferem Mafe dem Auf-
gleiten einer ‘nahe dem Taupunkt befindlichen Luftmasse und der da-
mit verbundenen adiabatischen Abkiihlung. Das Aufgleiten, wie das rela-
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tiv seltenere Mischen zweier Luftmassen, hat stets Windbewegung zur
Folge, so dall das Kennzeichen der unechten Nebel in den mitunter sehr
lebhaften Winden gegeben ist, die diese stets begleiten. Wie schon er-
withnt, werden diese Kondensationserscheinungen des atmosphérischen
Wasserdampfes als Nebel nur merkbar, wenn sie in unmittelbarer Nihe
des Erdbodens zur Ausbildung gelangen.
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Abb. 2. Die Entstehungsmoglichkeiten fiir Inversionsnebel.

Aufgleitvorginge konnen zwei ginzlich verschiedene Ursachen
haben: Einmal sind sie durch das Wettergeschehen im Bereich der Fron-
ten bedingt, zum andern Mal durch den geomorphologischen Bau der
Landschaft. Wetterbedingte Aufgleitnebel sind der ganzen Erdzone der
wandernden Luftdruckdepressionen eigen, wihrend die landschaftsbe-
dingten nur in Erdridumen mit ausgeprigtem Hochrelief, wie wir es etwa
in den Alpen besitzen, stindig in Erscheinung treten.

Soweit es sich beim Bergnebel nicht um Inversionshochnebeldecken
handelt, in die die Berggipfel hineinragen, sind es vorwiegend die land-
schaftsbedingten Aufgleitnebel, die das Nebelgeschehen der Berge be-
stimmen. Hervorragenden Anteil an der Entstehung der Bergnebel hat
der Talwind, dem besonders das mittdgige Maximum im téglichen Gang
dieser Nebel zuzuschreiben ist. Aber auch die allgemeinen Gradientwinde.
wie sie durch die Wetterlage bedingt sind, haben am Nebelgeschehen der
Berge ziemlichen Anteil, was schon daraus hervorgeht, dall hei Berg-
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nebel die mittleren Windstédrken wohl am h#iufigsten auftreten, aber auch
die groliten Windstarken nicht fehlen 2,

Im Nebelgeschehen der Niederung machen sich landschaftsbedingte
Aufgleitnebel meist als Hochnebeldecken bemerkbar und nur die wetter-
bedingten erreichen manchmal den Erdboden. So betrug im Zeitraum
1928/32 der Anteil der Aufgleitnebel an den weitgespannten Grundnebel-
decken in Osterreich ungefahr 107 .

Was die Auflosung des Nebels anlangt, so ist sie bei den unechten
Nebeln ausgesprochen wetterbedingt und wird meist durch das Eindrin-
gen eines neuen, nebelfeindlichen Luftkorpers bewirkt. Bei den echten
Nebeln geht die Auflésung mit der Entstehung vertikal verlaufender Kon-
vektionsstromungen der Lufthiille vor sich. Durch diese wird bei der
Nebeldecke die vorerst vollkommen glatte Oberfliche gewellt und oft
auch in verschiedene Niveaus gehoben. Diesen Zustand der Auflésung,
der oft stundenlang dauern kann, zeigt Bild 1. Die 400 bis 500 m méch-
tige Nebeldecke, die am 11. September 1934 den 2006 m hohen Freschen
umbrandete, zeigte bereits um 8 Uhr 30, dem Zeitpunkt der Aufnahme,
eine starke Wellung. Der urspriinglich klare Himmel wird bereits von
hohen Schichtwolken bedeckt, eine Wetterinderung anzeigend, die auf
die Auflésung der Nebeldecke beschleunigend wirkt. Nicht immer sind
diese Konvektionsstromungen stark genug, um die Nebeldecke bis zu
ihrer Basis zu durchléchern und so allmiéhlich aufzulésen. Besonders
zu Zeiten stabiler winterlicher Hochdruck-Wetterlagen beschriénken sie
sich auf eine Auflockerung bezw. Auflosung der obersten Nebelschich-
ten. Dagegen reichen diese Austauschstromungen fast immer aus, die
seichten Grund- und Bodennebel bereits im Laufe der spiten Morgen-
stunden aufzulosen.

Die r#dumliche Verbreitung der Grundnebel-
decken in Osterreich. Die beigegebene Karte, die die rdumliche
Verbreitung weitgespannter Grundnebeldecken in Osterreich im Jahres-
mittel der fiinfjihrigen Reihe 1928/32 zeigt, ist derart konstruiert, daB
das Jahresmittel der Tage mit Nebeldecke sowohl durch verschieden-
artige Schraffur als auch durch die Grofe der Sdule hervorgeht, die in
der betreffenden Landschaftseinheit wurzelt. Die Siule stellt die Anzahl
der Tage mit Nebeldecke im Jahresmittel dar. Welche Jahreszeit die
Hauptnebelzeit in den verschiedenen Landschaftseinheiten ist und deren
genaues Jahresmittel der Tage mit Nebeldecke geht besonders aus der

1 F. Hader, Der Nebel in Osterreich, Tabelle 9.
®H. Dreyling, Das Auftreten von Bergnebel in Abhiingigkeit von der
Windrichtung. Reichsamt f. Wetterdienst, Wiss. Abh. II, Berlin 1936.
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Nebeltabelle hervor, die die prozentische Verteilung des Jahres-
mittels auf die einzelnen Jahreszeiten zeigt.

Die Karte 1alt auf den ersten Blick erkennen, daf wir beziiglich
der weitgespannten Grundnebeldecken in Osterreich zwischen dem nebel-
reichen Osten und dem nebelarmen Westen unterscheiden miissen. Das
grofte Jahresmittel an Tagen mit Nebeldecke finden wir auf der Béhmi-
schen Masse, hinter dem allerdings das der Mur-Miirzfurche nur um

Bild 1. Blick vom Freschen (2006 m) nach ESE auf den siidlichen
Flyschzug Vorarlbergs. Aufnahmedaten: 11. Sept. 1934; 8 Uhr 30 vorm.
Phot. Dr. N. Lichtenecker, Wien.
Die Oberfliche der 400 bis 500 m michtigen Inversionsnebeldecke, die im
Zeitpunkt der Nebelbildung vollkommen glatt war, wird mit wirksam werdender
Sonneneinstrahlung durch aufkommende vertikale Austauschstrémungen gewellt.
Nicht immer durchléchern diese Stromungen die Nebeldecke bis zu ihrer Basis
und fithren so ihre allméhliche Auflésung herbei, sondern beschréinken sich hei
stabilen Nebelwetterlagen auf eine Auflockerung und Auflésung der obersten
Nebelschichten. Dies hat dann besonders in den Mittagsstunden ein Riicksinken
der Nebeloberfliche zur Folge. Die bereits iiber den Beobachtungsort hinweg-
gezogenen hohen Schichtwolken deuten héufig die Nidhe neuer Luftmassen an,
die nicht selten zu einer wetterbedingten Auflgsung des Inversionmsmebels fiihren.

Geringes zuriickbleibt. Die Ursache fiir den Nebelreichtum der Bohmi-
schen Masse ist in deren relativ groflen mittleren Seehohe zu suchen,
durch die Nebeldecken, die das ganze auleralpine Gebiet Osterreichs als
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Hochnebel bedecken, frither zu Grundnebeldecken werden, bezw. als eine
Art Aufgleitnebel in Form des fiir die Bohmische Masse charakteristi-
schen Nebeltreibens in Erscheinung treten. Anderseits wirkt sich aber
auch die der Hochfliche eigene thermische Benachteiligung giinstig auf
die Bildung von Inversionsnebel aus.

Im Gegensatz hiezu ist der Nebelreichtum der Mur-Miirzfurche auf
ganz andere Faktoren zuriickzufiihren. Vor allem muf} hiebei des Um-
standes gedacht werden, dafl dieser Teil Osterreichs wohl am stirksten
zur Industrielandschaft umgestaltet wurde, ohne hiebei das fiir die grofien
alpinen Tiler charakteristische Waldkleid wesentlich zu beseitigen.
Durch die Verbrennungsprodukte dieser Industrien werden grofe Men-
gen zusidtzlicher Ansatzkerne geschaffen, an die sich der kondensierte
atmosphérische Wasserdampf niederschlagen kann, die in Verbindung
mit der geringen Durchliiftung des Tales die Nebelbildung begiinstigen.

Wie aus der Nebeltabelle eindeutig hervorgeht, ist die eigentliche
Nebelzeit der Herbst, der infolge seiner extremen Verhiltnisse fiir den
Nebelreichtum der Mur-Miirzfurche allein mafigebend ist. Nicht unwich-
tig ist dabei die Tatsache, dafl es sich in dieser Landschaft nahezu aus-
schlieBlich um kurzlebige, nur in den Morgenstunden auftretende Nebel-
decken handelt, wihrend diese in den benachbarten Landschaften, in der
Grazer Bucht mit dem oststeirischen Hiigelland und im Semmering-
‘Wechselgebiet, hdufiger den ganzen Tag iiber wihren *.

Beriicksichtigen wir alle diese Umstéinde, so kénnen wir die Ur-
sachen fiir die hidufige Nebelbildung in der Mur-Miirzfurche in folgen-
dem finden: Die Wilder, die wihrend des Herbstes noch eine stets héhere
Luftfeuchtigkeit aufweisen, bewirken selbst bei nur schwach ausgebilde-
ten Temperaturinversionen der bodennahen Luftschicht Friithnebel-
bildung, fiir die die durch Industrien geschaffene Luftverunreinigung
unbedingte Voraussetzung ist. Wiirde diese fehlen, so wiire wihrend des
Herbstes das Nebelgeschehen dieser Landschaft kaum wesentlich anders
als das der anderen grofen alpinen Waldtiler. Im Winter, wo der Feuch-
tigkeitsiiberschull des Waldes nicht mehr vorhanden ist, bleiben trotz
der weiterhin bestehenden TLuftverunreinigungen die Nebelverhéltnisse
dieser Landschaft in normalen Grenzen. Ein Zeichen, dafl nur das Zu-
sammenwirken der drei Faktoren: herbstliche Temperaturinversion, hohe
relative Feuchte und starke, industriell bedingte Luftverunreinigung, die
Entstehung zahlreicher kurzlebiger Grundnebeldecken bewirkt.

In der Mur-Miirzfurche haben wir somit ein sehr schiones Beispiel,
wie ein wirtschaftsgeographisch begiinstigter Erdraum aus dieser Eigen-

1 F. Hader, a. a. O. Nebeltabelle II.
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schaft heraus verkehrsgeographisch ungiinstige Verhiltnisse schafft.
Wie wir spiter besprechen werden, gehdoren die geomorphologischen
Hohlformen innerhalb des Alpenrandes zu den nebelirmsten Gebieten
Osterreichs. Eine Regel, die in diesem besonderen Falle vom wirtschaf-
tenden Menschen durchbrochen wurde.

Was die Vorlinder anlangt, so sind sie im Jahresmittel ziemlich
nebelreich, wie die Verhé#ltnisse der Grazer Bucht mit dem oststeirischen
Hiigelland, der Leithabucht, des Karpaten- und des Alpenvorlandes
zeigen. Bemerkenswert ist, daf «der ostliche Teil des Alpenvorlandes
wesentlich nebelédrmer als der westliche ist. Dies diirfte unter anderem
auf die Stauwirkung durch’ den Nordostsporn der Alpen zuriickzufiihren
sein, der die als Ostwinde in das Alpenvorland einstromenden zur Nebel-
bildung neigenden Luftmassen aufstaut und erst in den westlicher und
hoher gelegenen Teilen des Alpenvorlandes voll zur Wirkung kommen
140t

Dag immerhin hohe Jahresmittel der Tage mit Neheldecke im Salz-
kammergut geht auf die Wirkung der zahlreichen Seen zuriick, in Ver-
bindung mit der. geomorphologischen Kesselgestalt dieser I.andschaft.
Ahnliches gilt auch fiir den fast gleich groBen Nebelreichtum des
Kérntner Beckens.

Der der Bohmischen Masse und der Mur-Miirzfurche ziemlich nahe-
kommende Nebelreichtum des Salzach-Quertales geht in Verbindung mit
dem landschaftlich bedingten Feuchtigkeitsiiberschufl auf die durch die
Siid—Nord verlaufende Talrichtung gegebene Schutzlage zuriick, durch
die es den in Osterreich vorherrschenden Westwinden entzogen wird.
‘Wie sehr diese Lage ausschlaggebend ist, zeigt das Beispiel des Enns-
tales, das in der Liingstalstrecke durch seine zahlreichen Moorfléchen
ebenfalls hohen Feuchtigkeitsiiberschull besitzt, aber infolge des mehr
West—Ost gerichteten Verlaufes wesentlich hiufiger Westwetterein-
fliissen ausgesetzt ist und im Jahresmittel auch weniger Tage mit Nebel-
decke aufweist.

Abgesehen vom Kérntner Becken sind die mittleren und siidlichen
Alpentiler im allgemeinen nebelarm zu nennen. Immerhin weisen sie
noch mehr Nebeldecken im Jahresmittel auf als die beiden T.andschafts-
einheiten des westlichen Osterreichs, das Inntal und das Rhein- und Ill-
tal. Obwohl das Rheintal in anndhernd #hnlichem Mafle Industrieland-
schaft ist wie die Mur-Miirzfurche, kann sich in ihm, wie im ganzen
westlichen Osterreich, infolge der féhnigen Wirkung absteigender TLuft-
massen nur selten eine Grundnebeldecke behaupten. Allerdings scheinen
sich, soweit Beobachtungen und Mitteilungen diesbeziiglich verwertbar
sind, im Rheintal h#ufiger niedrige Hochnebeldecken auszubilden, die
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dann besonders im November und Dezember die Talsohle vom Sonnen-
licht absperren.

Landnebel und alpiner Talnebel. In der klimato-
logischen Literatur ist es {iblich eine Zweiteilung des Nebels in
Land- und Seenebel durchzufiihren?! Hiebei dient als Unterscheidungs-
merkmal der einander komplementér ausgebildete jihrliche Gang beider
Nebelarten. Wihrend der Nebel auf den Weltmeeren ein sommerliches
Maximum aufweist, besitzt der Landnebel ein winterliches. Wenn wir
aber den jéhrlichen Gang des Landnebels in gréferen Landschaftsein-
heiten verfolgen, so erkennen wir, daB sein jihrlicher Gang durch das
Relief der Landschaft stark beeinflullt wird. Tabelle 2 zeigt, dal wir in
Osterreich in bezug auf die weitgespannten Grundnebeldecken zwischen
dem eigentlichen Landnebel und jenem auf den Alpenkérper beschrink-
ten Typus zu unterscheiden haben, den wir als alpinen Talnebel be-
zeichnen wollen.

Tabelle 2.
Der jéhrliche Gang des Landnebels und des alpinen Talnebels, dargestellt in
fiinfjihrigen Gruppenmitteln (1928—1932).

D|J | F|M|a|M|]J]JI]a|s]|o] N]
Landnebel 200 289 80 89 19 1,9] o6 04| 33| 83 256 332
alpiner Talnebel | 168 | 165| 67| 103 | 39| 35| 32| 30| 72| 11,2 155 232
Differenz 122 | 124 | 13 |14 |—20 [—1,6 |-26 |26 |—-39%|—29 | 101 | 93

Beide Nebelarten sind vorwiegend Inversionsnebel, also echte Nebel,
und weisen als solche ein winterliches Maximum im jdhrlichen Gang
auf. Doch ist dieses beim Landnebel wesentlich stirker ausgeprigt als
beim alpinen Talnebel, wogegen das sommerliche Minimum, das beim
Landnebel im Mittel stets nahe bei Null liegt, beim alpinen Talnebel
in allen Féllen wesentlich grofer als Null ist. Daraus ergibt sich, daf
der jihriche Gang des Landnebels wesentlich extremer verlauft als der
des alpinen Talnebels.

Landnebel finden wir auBlerhalb der Alpen im Alpenvorland, in
den Landschaften des Alpenostrandes, auf der Béhmischen Masse und
im Karpatenvorland; innerhalb der Alpen aber auch im Kérntner Becken.
Der alpine Talnebel bleibt, wie schon sein Name sagt, auf die
inneralpinen Téler beschrinkt. Mit der Angabe der Verbreitung beider
Nebelarten haben wir auch schon die Erklirungsmoglichkeit fiir die ver-
schieden ausgebildeten jéhrlichen Génge angedeutet: Die Luftmassen
der auBeralpinen Landschaften stehen in weit gréfilerem Mafle mit der

1 W. Képpen, Land- und Seenebel. Ann. d. Hydrogr. usw. 1916 u. 1917.
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Grofiwetterlage im Zusammenhang als die der inneralpinen Gebiete.
Daher bilden sich in den ersteren zur Zeit der klimabedingten Haupt-
nebelzeit haufiger Nebel als in den abgeschlossenen Tilern des Alpen-
korpers. Bedingt durch die h#éufigere Luftruhe in den letzteren, werden
aber auch wihrend der warmen Jahreszeit hiufiger Temperaturinver-
sionen durch néchtliche Warmeausstrahlung hervorgerufen und so nicht
selten Nebel gebildet, was dann den ausgeglicheneren jihrlichen Gang
des alpinen Talnebels zur Folge hat.

‘Wie sehr der Einflul des Reliefs der Nebelwetterlage zumindest eben-
biirtig zur Seite steht, geht deutlich aus der Tatsache hervor, dafl inner-
halb der fiinf Jahre 1928—1932 kein einziges Mal alle sechzehn Land-
schaftseinheiten, in die Osterreich gegliedert wurde, gleichzeitig unter
Nebel lagen, obwohl nicht selten die Wetterlage darnach angetan war.
In Tabelle 3 wird gezeigt, mit welcher Wahrscheinlichkeit w#hrend
eines Monats eine hestimmte Anzahl von Landschaftseinheiten gleich-
zeitig unter Nebel liegt. Wir erkennen, daB in der Regel eine Grund-
nebeldecke auf eine Landschaftseinheit beschrénkt bleibt und das Maxi-
mum von elf Landschaftseinheiten nur selten erreicht wird.

Tabelle 3.

Prozentische Wahrscheinlichkeit, dafl eine bestimmte Anzahl von Landschafts-
einheiten gleichzeitig unter einer Grundnebeldecke liegt (1928—1932).

Anzahl der Landschaftseinheiten

Monat Bl gl 80104 [RGB |0 wlddnid]sag s

5 129( 168 77| 71| 32| 52| 1,3] 19 06| 1,3

F 20,7| 86| 48| 29| 07| 0,7

M 181! 77| 3.8 26| 39| 19| 06

A 17,3| 40| 0,7 | 0,7

M 17,4| .32 0,6

J 126 27| 0,7

) 91| 13| 06

A 174| 90| 32 0,6 ,

S 193( 100| 87| 33| 13| 1,3 | 1,3 | 07

0 168| 77|116| 71| 65| 39| 32| 1,3 13

N 16,0(120| 93| 93| 47| 60| 40| 07| 07| 0,7 | 1,3.

D 22,6 135( 587 39| 52| 58| 1,3| 28| 06 0,6

Landschaftliche Einwirkungen auf die Bildung
des Nebels. Nicht nur die weitgespannten Nebeldecken, sondern -auch

5*
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das lokale Nebelgeschehen ist stark landschaftlich bedingt. Der Einflul
der Landschaft kann dabei so weit gehen, daBl der jahrliche Gang des
Talnebels ein sommerliches Maximum erhdlt. Dieser Typus, den wir
nach dem Ort, fiir den diese Beobachtung vom Verfasser erstmalig bearbei-
tet wurde, als Tamswegtypus bezeichnen wollen, verdankt seine Ent-
stehung der Uberlagerung von Inversionsnebel und strahlungsbedingtem
Flufinebel. Beide Arten gehéren der Gruppe der echten Nebel an. Der
Tamswegtypus tritt im Nebelgeschehen iiberall dort auf, wo kleine hoch-
gelegene und gut umschlossene Becken oder enge Talsirecken ganz unter
dem Einflufl des sie durchstromenden Flusses stehen, wie dies eben bei
Tamsweg der Fall ist. Wéahrend der normale Inversionsnebel sein
Maximum im jéhrlichen Gang wihrend des Winterhalbjahres erreicht,
tritt dieses beim Fluflnebel, unter Beibehaltung 'des den echten Nebel
charakterisierenden Friithmaximums im tédglichen Gang, bereits im Spét-
sommer ein.

Der Grund hiefiir ist darin zu suchen, dafll der stets vorhandene
Feuchtigkeitsiitberschull der die Wasseroberfliche iiberlagernden Luft-
schicht ausreicht, um in ihr durch die n#chtliche Wirmeausstrahlung
allein, ohne jede Inversion, Nebel zu bilden. Solche Strahlungsnichte
machen sich nun bereits im Spétsommer bemerkbar, zur Zeit des griofiten
Feuchtigskeitsgehaltes der bodennahen Luftschicht, und schaffen so das
sommerliche Maximum im jdhrlichen Gang des FluBinebels. Durch die
bei der FluBnebelbildung freiwerdende Kondensationswirme werden
aber leichte Luftstromungen zwischen FluB und ufernahem Land aus-
gelost, die bei kleinrdumigen Landschaften bewirken, daf die Flufinebel
iiber dieses ausgebreitet werden und so das normale Inversionsnebel-
geschehen des festen Landes iiberlagern.

Bekannt ist in Osterreich der sogenannte ,steirische Nebel®. Mit
ihm ist im Volksmund der Nebelreichtum der Grazer Bucht gemeint, bei
dem es sich ziemlich hiufig um Aufgleitnebeldecken handelt, die, be-
dingt durch Wettereinfliisse aus dem Mittelmeer, an dem die Grazer
Bucht halbkreisformig umschlieBenden Alpenostrand gestaut werden.
Bei solchen Wetterlagen bleibt die nérdlich davon gelegene Leithabucht
meist nebelfrei, da in sie nur absteigende Luft eindringt, in der sich der
Nebel auflost. - Uber dem Semmering und den anderen Ubergiingen zwi-
schen den beiden Landschaften hiéngt an solchen Tagen stets eine Nebel-
zunge in die Leithabucht hinein. Das Awussehen der Landschaft an
solchen Tagen zeigt das Bild 2, in dem eine solche Nebelzunge aus der
Grazer Bucht iiber das Preiner Gscheid in die Ieithabucht hiniiber-
reicht.

Hier diirfte vielleicht das Nebelgeschehen auch in namenkundlicher Hin-
sicht aufschlulireich sein. Trotz aller Versuche von philologischer Seite
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sind wir uns bis heute noch nicht klar, was das Wort ,Semmering* eigent-
lich bedeutet. N. Lichtenecker wies den Verfasser darauf hin, dal dieser
Name nach Steinhauser ,entweder aus slov. &emérnik ,Griesgram, Gift-
schiippel als Anspielung auf die iible Laune der FuBlginger, die den Sattel in
fritheren Zeiten auf schlechten Wegen zu iibersetzen hatten, oder als Ableitung
von slov. €emerika ,Niefwurz, Schneerose’ zu erkliren sei (Jhb. f. Landes-
kunde von Niederdsterreich, 1932, S. 10). Nach Lichtenecker komme eine
mit der ,Schneerose’ zusammenhingende Deutung aus pflanzengeographischen
Griinden nicht in Frage und die andere sei besser so zu erkliren, daB der Pal
selber als Griesgram bezeichnet worden sei, da — ganz abgesehen von der
Nebelhiufigkeit des Miirztals — besonders dem von NE emporsteigenden Wan-
derer hiufig eine vom Sattel herabhiingende Nebelzunge entgegensehe.

B ik iy

Bild 2. Blick nach SSE auf das Preiner Gscheid (1070 m) der Rax-

Hochfliche. Aufnahmedaten: 27. Dez. 1932; 9 Uhr vorm.
Phot. F. Spitaler, Neunkirchen.

Die Nebeldecke, die aus der Grazer Bucht in die Téler der Siidabdachung
des Semmering-Wechselgebietes hineinreicht und deren glatte Oberfliche noch
kaum Auflésungsmerkmale aufweist, wird durch das Preiner Gscheid und die
anderen Talsittel dieses Gebietes von der nérdlich gelegenen Leithabucht ab-
geschirmt, Infolge adiabatischer Erwiirmung der iiber das Preiner Gscheid nord-
wirts stromenden Luft wird die relative Feuchte stark herabgesetzt und damit
ein weiteres Vordringen des Nebels unmoglich. Im Vordergrund zeigen sich
einige Nebelfetzen, die sich in der absteigenden Luft behaupten konnten und
nun im rasch fortschreitenden Auflésungsstadium als kleine Cumulus-éhnliche
Gebilde vom Hang wegziehen. Die im Bilde festgehaltene Nebelsituation ist fiir
das Semmeringgebiet typisch, so dalB sie vielleicht auch in namenkundlicher Hin-
sicht aufschlufireich sein kann (vgl. Text).
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< Innerhalb der Grazer Bucht nehmen die Nebel der Stadt Graz eine
ganz besondere Stellung ein. Diese Grazer Nebel gehiéren besonders
wihrend des Winters zu fast alltéiglichen Erscheinungen. Es handelt
sich dabei meist um sehr diinne und niedrige Nebel, die das Grazer
Feld, eine heckenartige Erweiterung des Murtales, erfiillen, wobei der
100 m iiber die Talsohle aufragende Grazer SchloBberg in fast allen
Fiallen tiber dem Nebel liegt. Ahnlich wie in der Mur-Miirzfurche spielt
auch hier die Verunreinigung der Luft mit zusitzlichen Kondensations-
kernen, bedingt durch die Grofstadt Graz, in Verbindung mit der {iber
dem Fluld stets groferen Luftfeuchtigkeit eine groBe Rolle. Dafl diese
Nebel dann so hédufig auftreten, geht auf die Ansammlung von Kalt-
luft in dem gut umschlossenen beckenartigen Grazer Feld zuriick, wo-
durch seichte winterliche Temperaturinversionen héufig sind.
Diegeographische Bedeutung des Nebels. Wenn wir
nun versuchen, das Nebelgeschehen Osterreichs landschaftsklimatologisch
zu' behandeln !, so kénnen wir dieses in physiogeographischer Hinsicht
auf sechs Landschaftstypen beziehen:

1. Die Vorldnder.

Dieser Landschaftstypus wird in Osterreich durch das Alpenvorland,
das Karpatenvorland und die Landschaften des Alpenostrandes (Leitha-
bucht, Grazer Bucht mit dem oststeirischen Hiigelland) vertreten.
Charakteristisch fiir die Vorliander ist ihre schon erwéhnte giinstige
Lagebeziehung zu grofien Landschaftseinheiten mit Flachrelief, wodurch
sie vom GroBwettergeschehen unmittelbar erfallt werden. So kommt es,
dafl die Vorlinder ziemlich hdufig Schauplatz der Ausbildung weit-
gespannter Nebeldecken sind, gegeniiber denen das lokale Nebelgeschehen
stark in den Hintergrund tritt2. Wie die Tabelle 4 zeigt, kommt es neben
den Grundnebeldecken ziemlich gleich hiufig zur Aushildung von Hoch-
nebeldecken.

Tabelle 4.

Tage mit weitgespannten Grund- und Hochnebeldecken in der Grazer Bucht im
Zeitraum 1929—IV 1935.

|J[F[M|A[M[J[J]A]S8]0]N]|D]Janr

Tage mit
1. Grund-
nebeldecke 3699200 ]| 01| 5 |11]|43]|31]| 147
2. Hoch-
nebeldecke 371 9 8 1 0 1 0 5 5 |19 | 14 | 45 | 144

1 F. Hader, Wesen, Umfang und Methoden einer geogr. Klimakunde.
2 F. Hader, Der Nebel in Osterreich.
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Durch diese Verhéltnisse wird der ILichtgenulB ‘der betreffenden
Landschaften bedingt, der wihrend des Winterhalbjahres ziemlich
haufig auf diffuses Licht beschrinkt bleibt. Gem#f einer fehlenden
landschaftlichen Modifikation sind die Vorlénder das Verbreitungsgehbiet
des Landnebels mit seinem extrem ausgebildeten winterlichen Maximum
im jéhrlichen Gang.

2.Die Hochfldchen.

Fiir diesen Landschaftstypus findet sich in Osterreich nur in der
Bohmischen Masse ein Vertreter, allenfalls noch in gewisser Hinsicht in
der Buckligen Welt des Semmering-Wechselgebietes. Entsprechend den
den Vorlindern im grofen &hnlichen Reliefverhiltnissen, geht auch das
Nebelgeschehen in #hnlicher Weise vor sich. Infolge der griéBeren
mittleren Seehdhe der hier besprochenen Landschaftstypen werden Hoch-
nebel, die als weitgespannte Nebeldecken Vorlinder und Hochflichen
gleichzeitig iiberlagern, auf letzteren bereits h#iufiger als Grundnebel
wahrgenommen, so dafB sich hier das zahlenmifBige Verhiltnis zwischen
den beiden Nebelerscheinungen zugunsten des Grundnebels verschiebt.
‘Wie schon erwihnt, macht sich aber auch die der Hochfliche eigene
thermische Benachteiligung in zusitzlicher Grundnebelbildung bemerk-
bar; ebenso, bedingt durch die groBere Seehohe, treffen wir auf diesem
Landschaftstypus hiufiger Aufgleitgrundnebel in Form von Nebeltreiben
an. Zu all dem kommt, dal alle Nebel wesentlich héufiger den ganzen
Tag iiber withren als in den Vorlindern. Wenn wir ferner die stidrkere
Zernagung der Hochfliche durch tiefeingeschnittene Tiler in Betracht
ziehen, so erkennen wir, daf durch dieses gegeniiber den Vorldndern
wesentlich ausgepriigtere Kleinrelief die lokale Nebelbildung das ganze
Jahr iiber stark begiinstigt wird.

Aus allen diesen Griinden ist der Lichtgenufl der Hochflichen vor
allem wihrend des Winterhalbjahres als noch mangelhafter zu be-
zeichnen als in den Vorldndern, da infolge der ziemlich hiufig auftre-
tenden Grundnebel auch das diffuse Licht stark herabgesetzt wird.

Spétere Ausfiihrungen vorwegnehmend, kionnen wir das Nebel-
geschehen auf den Hochflichen in anthropogeographischer Hinsicht da-
hingehend interpretieren, dall der Nebel in diesen Landschaften in keiner
Hinsicht menschlichen Werken forderlich erscheint. Besonders stark
tritt hier die durch die bodennahen Kondensationserscheinungen bedingte
verkehrsgeographische Benachteiligung in Erscheinung. Bietet die Hoch-
fliche schon kraft ihrer Bodengestaltung dem Fremdenverkehr, zum
Beispiel, wenig Anziehungspunkte, so wirkt sich auch in dieser Hinsicht
der unerwiinschte Nebelreichtum nur in negativer Weise aus, da hie-
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durch dieser Erdraum auch in heilklimatischer Beziehung nicht in Frage
kommt, die ja mit dem Fremdenverkehr in vielen praktischen Belangen
zusammenfallt.

3. Die Becken im Bereiche des Alpenrandes.

Dieser Typus ist in Osterreich, unter anderem etwa durch die
Becken von Semriach, Passail und Puchberg vertreten und gehért zu
den nebeldrmsten Gebieten des Bundesstaates. Gemél ihrer Lage inner-
halb des Alpenrandes, also durch Bergziige, bzw. Sattel bereits von den
Vorldndern gut geschieden, werden sie den unmittelbaren Einfliissen der
GroBwetterlage entzogen. Von welcher Seite immer die einer Nebelwei-
terlage entsprechenden Winde in diese geomorphologischen Hohlformen
eindringen, sie konnen es jederzeit nur als absteigende Luftbewegung
bewerkstelligen. Eine solche hat aber stets adiabatische Erwérmung
zur Folge und damit Auflésung eines etwa bereits bestehenden Nebels.
Ein schones Beispiel fiir die Schutzlage dieser Becken zeigt auch das
Bild 3. Am 28. Oktober 1934 lagen alle auferalpinen Landschaften
Osterreichs unter einer Nebeldecke, die iiber die flachen Sittel, die das
Becken von Puchberg und die anderen Hohlformen innerhalb dieses
Teiles des Alpenrandes von den Vorlindern tremnen, nicht vorstoBen
konnte, so daB diese Landschaften den ganzen Tag iiber nebelfrei biieben.

Diese nebelklimatische Begiinstigung bringt wohl anderseits den
Nachteil mit sich, dafl die Becken infolge der in ihnen stagnierenden
Luftmassen, die ihrer ganzen Zusammensetzung nach nicht zur Nebel-
bildung neigen, der ungehemmten né#chtlichen Wéirmeausstrahlung der
Erde ausgesetzt sind, was nur zu oft kalte Tage bedeutet. Es bilden sich
dann die auch fiir andere Gebiete charakteristischen, aber hier fast
immer nebelfreien Kaltluftseen, die in ihrer Wirkung nur durch etwaige
absteigende Luftbewegungen gemildert werden. Anthropogeographisch
kommen daher diese Landschaften auf keinen Fall als Agrargebiete mit
spitherbstlicher Ernte in Betracht, da ihnen ein natiirlicher Frostschutz
in fast allen Fillen mangelt. Aber anderseits l&ft sich die durch diese
Nebelarmut bedingte verkehrsgeographische Begiinstigung nur schwer
ausniitzen, da z. B. der Flugverkehr, der hier in bodenklimatischer Hin-
sicht seine idealen Flugplitze finden wiirde, in der Morphologie der
Beckenumrandung und damit im Bergnebel ziemlich schwere Behin-
derungen zu bewéltigen hiitte.
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Bild 3. Blick vom Schneeberg (Kaiserstein, 2061 m) nach NNE. Aus

dem Nebel aufragend der Hohe Lindkogel (847 m), dahinter der Anninger
(675 m). Aufnahmedaten: 28. Okt. 1934; 10 Uhr 30 vorm.
Phot. Dr. N. Lichtenecker, Wien.

Eine Grundnebeldecke, die den ganzen Tag das gesamte auleralpine Gebiet

Osterreichs iiberlagerte, konnte in die Becken innerhalb des Alpenrandes

nicht eindringen. Die niedrigen Sittel, wie z. B. der von Griinbach-Klaus,

der das Becken von Puchberg um kaum 100 m iiberhéht, reichten aus, um die

absteigenden Luftmassen derart zu erwiirmen, dafl es zur Auflosung aller vor-

dringenden Nebelschwaden kam. Ein Beweis fiir die nebelklimatische Begiinsti-
gung dieser Landschaften.

4. Dieinneralpinen Tdler und Becken.

Dieser Landschaftstypus ist der eigentliche Vertreter des bereits be-
sprochenen alpinen Talnebels. Die Ausgeglichenheit des jéhrlichen
Ganges dieses Nebels wird hier noch verstirkt durch die landschaftliche
Modifikation der lokalen Nebel, die ziemlich héufig dem Tamswegtypus
zugehoren, so dal das Gesamtnebelgeschehen in grofrdumiger Hinsicht
gegeniiber den aulleralpinen Gebieten nicht nur nebelirmer, sondern auch
gleichformiger erscheint. Was den tdglichen Gang des Nebels in den
inneralpinen Télern und Becken anlangt, so handelt es sich in den mei-
sten Féllen nicht nur bei den lokalen Nebeln, sondern auch bei den
Nebeldecken um Kondensationserscheinungen, die sich bereits in den spé-
teren Morgenstunden auflésen. Daher ist auch der Lichtgenufl in diesen
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Landschaften das ganze Jahr iiber wesentlich besser als in den auBer-
alpinen Gebieten, wenn er auch nicht den gleich hohen Betrag erreicht
wie in den Becken innerhalb des Alpenrandes.

5. Die Terrassenund Talhédnge

Terrassen und Talhéinge stellen eigentlich keinen besonderen ILand-
schaftstypus dar. Wenn sie aber dennoch als eigene landschaftsklimato-
logische Einheit ausgeschieden werden, so geschieht dies deshalb, weil
sie die nebelklimatisch begiinstigsten Teile der Tiler und Becken sind.

Tabelle 5.

Der tiagliche Gang des Nebeis wihrend der Hauptnebelzeit der Niederung an
Stationen in verschiedener geomorphologischer Lage, ausgedriickt in Prozenten
der Tagessumme (Oktober—Januar 1930—1934).

Lage Station 7 . 14 21 Uhr
Talgrund Payerbach 37,9 30,4 31,70/
Talhang Eichberg 42,2 24,8 33,0,

Gipfel Rax 31,6 36,4 32,0/,

Diese nebelklimatische Begiinstigung geht auch an dem Beispiel
Eichbergs aus Tabelle 5 hervor, wo wir erkennen, daB sogar wihrend
der Hauptnebelzeit der Talhang ein wesentlich ausgeprigteres Friih-
maximum im téglichen Gang des Nebels aufweist als der Talgrund. Dies
héngt mit den Auflésungserscheinungen des Nebels zusammen, wie wir
sie an anderer Stelle besprochen haben. Diese nehmen mit Tagesanbruch
von der Nebeloberfliche aus ihren Ausgang, so daBl Terrassen und Tal-
hénge zu einem friiheren Zeitpunkt nebelfrei werden als der Talgrund.
Auch die Erscheinung des Riicksinkens der Nebeloberfliche im Laufe
des Tages bei ganztigig wihrenden Nebeln wird in gleicher Weise wirk-
sam. Nicht zu vergessen sind auch die lokalen Grundnebel, die als seichte
Gebilde meist iiberhaupt héhere Hangpartien und Terrassen nicht er-
reichen.

Neben der Tatsache, daB diese Teile der geomorphologischen Hohl-
formen des Alpenkdrpers bereits dem Kiltesee des Talgrundes entriickt
sind, kommt vor allem die nebelklimatische Begiinstigung dieser Land-
schaftsteile in Betracht, die sie als siedlungsgeographisch bevorzugte
Gebiete erscheinen lassen. Der jihrliche Gang des Nebels auf den Tal-
héngen und Terrassen ist dem der Hauptlandschaft entsprechend, also
meist der des alpinen Talnebels. Im téiglichen Gang macht sich da-
gegen, wie erwéhnt, ein stets wesentlich ausgeprigteres Frithmaximum
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geltend. Infolge dieser Tatsache sind diese Teillandschaften nebel-
klimatisch den Becken innerhalb des Alpenrandes ziemlich gleichzu-
stellen.

6. Die Gipfelregion.

Abweichend von allen bisher besprochenen ILandschaftstypen geht
das Nebelgeschehen in der Gipfelregion vor sich. Der jahrliche Gang
des Nebels weist ein sommerliches Maximum auf, im tiglichen Gang
tritt an die Stelle des Friihmaximums das mittigige Maximum, das aber
stets nur sehr schwach ausgepriagt ist. War der Nebel in den bisher
besprochenen Landschaftstypen eine mehr oder minder periodische Er-
scheinung, so tritt er in der Gipfelregion vollkommen unperiodisch auf,
wobei infolge des dem Berg charakteristischen Nebeltreibens jeder zu-
sammengehorige Nebelfall in zahlreichere Finzelfille zerlegt erscheint,
die durch nebelfreie Zwischenréiume von meist kurzer Dauer getrennt
werden. Zum weiteren Unterschied von den anderen Landschaftstypen
besteht in der Gipfelfegion das ganze Jahr iiber die ziemlich grofle
‘Wahrscheinlichkeit, dal Nebel auftritt. Dieser Umstand macht so einen
Teil jenes Erscheinungskomplexes aus, den man in alpinistischen Kreisen
als Gefahren der Alpen zusammenfafBt. ;

* * *

Wiirdigen wir nun abschlieBend die besondere anthropogeographi-
sche Bedeutung des Nebels, so miissen wir in positiver Hinsicht vor
allem des durch den Nebel bedingten Wéaérmeschutzes gedenken.
Wohl zeigten diesbeziigliche Untersuchungen des Verfassers!, dall ein
Tag mit Nebel stets kilter ist, als ihm thermisch im Monatsmittel zu-
kime, aber wir sprechen dennoch mit Recht von einem durch den Nebel
bewirkten Wirmeschutz, da, wenn die Luftmasse nicht zur Nebelbildung
neigen wiirde, die nichtliche Wirmeausstrahlung an solchen Tagen einen
wesentlich héheren Betrag erreichen wiirde und damit einen bedeutend
kilteren Morgen im Gefolge hitte. Der Wirmeschutz ist daher bei
Nebel stets dann gegeben, wenn der Taupunkt bei positiven Tempera-
turen liegt, also besonders wihrend des Herbstes. Diese Tatsache muf}
stets beriicksichtigt werden, wenn wir etwa die Weinbaugebiete Oster-
reichs in ihrer geographischen Bedingtheit wiirdigen wollen. Bemerkens-
wert ist in diesem Zusammenhang, daf in den donaunah gelegenen
Teilen Oberdsterreichs die dort wiahrend des Herbstes besonders haufigen
Nebel als .,,Krautnebel® bezeichnet und von der Beviélkerung mit Recht

1 F. Hader, Der Nebel in alpinen Landschaften. Meteor. Zeitschr. 1937.
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fiir das Zustandekommen spétherbstlicher Ernten als unerldflich an-
gesehen werden.

Neben diesen die menschliche Wirtschaft fordernden Einfliissen
weist der Nebel aber besonders wihrend des Winters, wenn er in Be-
gleitung von Winden auftritt, die gefdhrliche Erscheinung der R a u h-
reifbildung auf. Unter dem meist ziemlich betréchtlichen Gewicht
der an allen Gegenstinden haftenden, zu Eis erstarrten Nebeltropfchen
brechen Bidume nieder, reifien Leitungsdrihte usw. In solchen Fillen
kommt es nicht nur zu Schiden in den Obstkulturen und in der Pflanzen-
welt iiberhaupt, sondern es ergeben sich auch Stérungen im Nachrich-
tendienst und in der Versorgung mit elektrischem Strom, welch letztere
sich nicht nur wirtschaftlich, sondern auch verkehrstechnisch auswirkt,
z. B. bei elektrisch betriebenen Eisenbahnen.

Abgesehen von den Bergnebeln, die ziemlich héufig und ausgiebig
Rauhreif verursachen, sind es vor allem die Nebeldecken, die in der
Niederung rauhreifbildend in FErscheinung treten. Der strahlungs-
bedingte Grund- und Bodennebel, als Produkt einer Bodeninversion,
tritt als lokale Erscheinung fast ausschlieBlich bei Windstille auf und
kann daher nichts zur Entstehung von Rauhreif beitragen. Ahnliches
gilt auch fiir die Grundnebeldecken im Innern des Alpenkérpers, die
sich meist in stagnierenden Luftmassen bilden. Dagegen erscheint das
aufleralpine Gebiet mit seinen hiufiger wetter- und windbedingten Nebel-
decken &duflerst rauhreifgefihrdet. Besonders gilt dies fiir jene Land-
schaften, die im Winter die meisten Nebel aufweisen, also, wie die Nebel-
tabelle zeigt, vor allem die Bohmische Masse, das Karpatenvorland, die
Leithabucht, das Semmering-Wechselgebiet und die Grazer Bucht mit
dem oststeirischen Hiigelland. Ziemlich geschiitzt vor Rauhreif er-
scheinen dagegen die Teile des Alpenvorlandes, wo der meiste Nebel
bereits im Herbst auftritt, also noch zur Zeit positiver Temperaturen.
Wiie wir friiher besprachen, finden wir, abgesehen von den Berggipfeln,
die meisten windbewegten Nebel auf der Bohmischen Masse, so dal} diese
Landschaft, als die nebelreichste Osterreichs, gleichzeitig auch am rauh-
reifgefiihrdetsten erscheint.

Verkehrsgeographisch stellt der Nebel eines der geféhr-
lichsten Hindernisse dar. Talnebel wirkt besonders verkehrshemmend
auf die Donauschiffahrt und zwingt nicht selten zur Fahrteinstellung.
Da die FluBinebel, als strahlungsbedingte Erscheinungen, das Maximum
im téglichen Gang in den Morgenstunden erreichen?! und in ihrer Ver-
breitung fast immer lokal beschrinkt sind, wirken sie sich in den selten-

1'F. Hader, a. a. O.
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sten Fillen als tagelange Verkehrshehinderung aus. Bemerkenswert ist,
dafl die Donaunebel, soweit sich das vorliegende Beobachtungsmaterial
diesbeziiglich auswerten lift, im oberdsterreichischen Anteil der Donau-
strecke, besonders unterhalb Passau, wesentlich hiufiger sind als im
niederdsterreichischen Anteil. ;

‘Wihrend fiir den in festen Bahnen geleiteten Landverkehr der Tal-
nebel in den meisten Fillen kaum ein nennenswertes Hindernis dar-
stellt, konnte sich der Luftverkehr erst in den allerletzten Jahren
durch Ausbau der F.-T.-Einrichtungen einigermaflen von den im Tal-
nebel steckenden Gefahren befreien. Diese bestehen vor allem darin, daf
dem Flugzeugfiihrer alle Sicht zum Erdboden genommen ist und damit
jedes Landungsmandver gefihrlich wird. Die Gefahr des Zusammen-
stofles mit Aufragungen der festen Erdoberfliche bleibt aber fiir den
Flugverkehr auch weiterhin in bezug auf die Hochnebeldecken und die
Bergnebel bestehen. Wir erkennen darin auch in dieser Hinsicht eine
Erdgebundenheit des Flugverkehres, die ziemlich gerne unterschétzt
wird.

Fluggeographisch sind daher in nebelklimatischer Hinsicht die
aulleralpinen Gebiete als die flugfreundlicheren anzusehen, da in ihnen
wohl ein griferer Reichtum an weitgespannten Grundnebeldecken fest-
zustellen ist, aber anderseits wenigstens die Bergnebel gemieden werden.
sowie das Hochrelief des Alpenkérpers. Innerhalb des auBeralpinen
Gebietes Osterreichs stellt sich, abgesehen von der Béhmischen Masse,
die Grazer Bucht mit dem oststeirischen Hiigelland infolge ihrer zahl-
reicheren Aufgleit-Hochnebeldecken, also des steirischen Nebels, noch
als die relativ flugfeindlichste LLandschaft dar.

‘Wiéhrend nun der Bergnebel menschlichen Zugriffen entriickt ist,
hat es der Mensch in der Hand, in gewissem Mafe das Talnebelgeschehen
zu beeinflussen. Frither wurde schon die nebelvermehrende Tétigkeit
des Menschen durch Industrie und Hausbrand besprochen. Eine Ver-
minderung des Nebelreichtums einzelner Landschaften kann nur durch
anthropogene Beseitigung landschaftsbedingter Feuchtigkeitsiiberschiisse
der Luft erfolgen. Dies geschieht in Osterreich erst seit den letzten
Jahren in groferem Umfang durch Flufiregulierungen und Trocken-
legung nasser Landschaftsteile. In der Tat zeigt sich bereits, daB beson-
ders der lokal bedingte friihherbstliche Nebelreichtum etwa des Enns-
tales oder des Marchgebietes nach der Regulierung der Gewésser wesent-
lich abgenommen hat. Es wird daher durch solche anthropogene Ein-
griffe nicht nur der Wirtschaftsboden vergrofert und die Néhrfldche
verbessert, sondern gleichzeitig, wenn auch ungewollt, der vorwiegend
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wirtschafts- und verkehrsfemdhche Nebel in der H#ufigkeit seines Auf-
tretens geschmilert.

Uber den Rahmen dieser Arbeit weit hinausgehend, den Nebel in
seinem Auftreten iiber die ganze feste Krdoberfliche verfolgend, muf}
dieser aber auch in geopsychischer Hinsicht gewertet werden: Wenn
es auch in erster Linie die spérliche N#éhrfliche der Berge im Gegen-
satz zur meist iippigen Fiille der N#hrfliche der Niederung ist, die
den freiheitsgewohnten Bergbewohner nur zu oft im Laufe der Ge-
schichte zum siegreichen Widerpart des im Uberflul abgestumpften Tief-
landbewohners werden 1d8t, so spielt doch neben vielen anderen klimati-
schen Einfliissen das immer gleiche Talnebelgeschehen eine durch Ge-
neration unmerklich wirkende, aber um so nachhaltigere Rolle. Wie
viel anders mufl im Unterbewultsein dieses Nebelgeschehen auf den in
der Tiefe des Tales lebenden Menschen wirken, als auf den Berg-
bewohner, der iiber dem Talnebel lebend sein Auge freiheitstrunken
durch die klare Luft von Gipfel zu Gipfel schweifen lassen kann. Fiir
ihn verbinden sich so die Begriffe ,Fern“ und ,,Nah“ zu einem Ver-
wandtschaftsgefithl und lassen vielleicht unbewullt den Gedanken an
eine Schicksalsgemeinschaft der Bergler entstehen, die von jener anderen
der Bewohner der fruchtbaren Tiefe durch eine deutlich sichtbare Tal-
nebeldecke geschieden ist.

Wichtigere Literatur: )

Berenyi, D., Der Nebel in Debrecen und in Ungarn. Versff. d. geophysikali-
schen Inst. d. Universitdt Debrecen, Debrecen 1935.

Georgii, W, Die Ursachen der Nebelbildung. Ann. d. Hydr. u. marit.
Meteorologie 1920, Hamburg.

Hader, F., Der Nebel in Osterreich. Beihefte der Jahrbiicher d. Zentralanst.
f. Met.,, Wien 1937 (z. Zt. im Druck).

Hellmanmn, G. Der Nebel in Deutschland. Sitz.-Ber. d. preuff. Ak, Wiss.,
Berlin 1921.

Hittig, R., Uber Talnebelbildung im Grazer Bergland. 43. Jahresbericht des
Sonnblick-Vereines, Wien 1935.

Koch, H. G. Die Saaletalnebel bei Jena. Meteorol. Zeitschr. 1935.

Koppen, W., Land- und Seenebel. Ann. d. Hydr. u. marit. Meteorolog. 1916
und 1917. L v

Peppler, W, Ein Beitrag zur Kenntnis des Nebels besonders in Siiddeutsch-
land. Das Wetter 1924, Leipzig. )

— Studie {iiber die Aerologie des Nebels und Hochnebels. Ann d. Hydr u.
marit. Meteorologie 1934, Hamburg.

Soltau, K. H., Die geographische Bedeutung und Verbreitung des Nebels
in Schleswig-Holstein und Diinemark. Verstf. d. Schleswig-Holsteinischen
Universitidtges. Nr. 7, Breslau 1927. '



Die geologische Karte der Glocknergruppe von Cornelius und Clar. 709

Streun, G. Die Nebelverhiltnisse der Schweiz. Ann. d. Schweizer meteor.
Zentralanstalt 1899, Bern.

Wegener, K., Die Ursachen der Nebelbildung. Ann. d. Hydrogr. u. marit.
Meteorologie, 1922, Hamburg.

Willet, H. C., Fog and haze, theire causes, distribution and forecasting.
Monthly — Weather Review 1928, Washington.

Die geologische Karte der Glocknergruppe von
Cornelius und Clar.

Von Norbert Lichtenecker.

Eine landschaftliche Besonderheit der Hohen Tauern ist die Erscheinung,
daB an ihrer Nordabdachung die steilere Flanke der Gipfel gegen Siid, an ihrer
Siidabdachung gegen Nord gekehrt ist. Dazwischen liegt eine Zone ziemlich
symmetrisch geformter Erhebungen, die aber nicht immer genau mit der Haupt-
wasserscheide zusammenfillt. Auch im Bereiche der Glocknergruppe ist dies
nur anndhernd der Fall.

Dem aufmerksamen Beobachter wird rasch klar, dafl der Verlauf der
Schieferungsflichen des Gesteins die Ursache ist, warum die Hérner ihre Steil-
seite stets dem Innern des Gebirges zukehren: Hier liegen diese Schieferungs:
flachen ziemlich horizontal, gegen die Rénder sind sie aber immer stirker hin-
abgebogen. Dergestalt bietet die Glocknergruppe das Bild eines weitgespannten
Gewdilbes, dessen steile Flanken sich mit den wesentlich flacheren Abféllen
der Gipfelflur verschneiden.

Das weithin sichtbare ungestorte Schieferungsgewdlbe tiduscht eine ein-
fache Tektonik vor. DaBl der Aufbau der Glocknergruppe aber kompliziert ge-
nug ist, weil man freilich schon geraume Zeit. Gleichwohl machte sich gerade
hier recht unangenehm der Mangel einer genaueren geologischen Aufnahme
tithlbar. Diesem begegnet — und zwar in der entschiedensten. Weise — die
,.Geologische Karte des Grofglocknergebietes 1:25.000, die iiber Auftirag des
Deutschen und Osterreichischen Alpenvereins in den Jahren 1928—1932, bzw.
1934 von dem Wiener Geologen H. P. Cornelius in gemeinsamer Arbeit mit
seinem Grazer Fachkollegen E. Clar fertiggestellt worden ist.

Nachdem in den letzten Jahren die Alpenvereinskarten der Lechtaler und
Algéuer Alpen, des Kaisergebirges und des Gesduses nach -den iiberaus ins
einzelne gehenden Aufnahmen O. Ampferers einen geologischen Aufdruck
erhalten hatten, wurde nun durch den Alpenverein auch die Schaffung der
ersten modernen grofmalstabigen geologischen Karte der &sterreichischen
Zentralalpen ermdglicht. Die beiden Autoren haben der Karte ein Erldute-
rungsheft beigegeben, das, fiir einen groferen Leserkreis bestimmt, nur die
wichtigsten, fiir das Verstindnis der Karte unbedingt nétigen Angaben enthilt;
ungern vermift man ‘darin ein typisches Profil, dafiir aber vermittelt ein kleines
{bersichtskirtchen dem Leser einen raschen Uberblick iiber die tektonische Auf-
fassung der beiden Bearbeiter der Karte. Diese Skizze orientiert auch dariibern,
dal Cornelius die Nordhilfte der Glocknergruppe, Clar den Siidteil und
den Raum lings der neuen Glocknerstrale kartiert hat.
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