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Eine einfache Definition der Unruhe einer Natur-
erscheinung

mit einer vorldufigen Mitteilung
Uber die Luftdruckunrube als Anwendung

Von

Dr. Martin Kofler
(Mit 1 Textfigur)
(Vorgelegt in der Sitzung am 17. Juni 1926)

Bidlingmaier! hat dem formellen Verlaute einer Natur-
erscheinung den Grad ihrer zeitlichen Verdnderlichkeit, ihre Unruhe
oder Lebendigkeit, als eine an sich bedeutungsvolle Grofle gegen-
ibergestellt. Die durch den Wechsel der Naturerscheinung in der
Raumeinheit geleistete Energie, die sogenannte Aktivitit
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ist nach ihm ein allgemein giiltiges, absolutes Maf} dieser Verédnderlich-
keit. Darin mifit v die Naturerscheinung und 7 die untersuchte
Zeitstrecke, f ist eine von der besonderen Art der Naturerscheinung
abhingige Grofie.

Angeregt durch Prof. A. Wagner, versuchte ich, obige Aktivitédts-
formel auf den besonderen Fall der Windunruhe (Béigkeit) an-
zuwenden, fand aber den zu ihrer Berechnung notwendigen Arbeits-
aufwand zu groB. Folgende Uberlegung filhrte mich zu einem
ebenso allgemein gililtigen, gleichfalls von Willkiir freien, gewisser-
maflen absoluten Mafl der Unruhe, welches auf beliebige mefibare
Naturerscheinungen angewendet werden kann. Mit dem Vorteil
grofier Anschaulichkeit verbindet dieses Mafl den nicht weniger
wichtigen besonderer Einfachheit. Es kann mit einem Minimum von
Rechnungsarbeit (Bildung von Summen ohne Quadrierung!) gewonnein
und, wenn es wiinschenswert sein sollte, ohne besondere Schwierig-
keit an das Bidlingmaier’sche Aktivititsmafl angeschlossen werden.

Uberschauen wir aufeinanderfolgende Schwankungen einer fort-
laufend aufgezeichneten Grofie, so erscheinen uns diese in erster An-
ndherung durch die Schwankungsamplitude (Differenz des absoluten
Maximums und Minimums auf der betrachteten Zeitstrecke) gekenn-

1 Prof. Dr. Bidlingmaier, Ergebnisse der magnctischen Beobachtungen im
Jahre 1911, mit besonderen Untersuchungen iiber dic erdmagnetische Aktivitit, p. 12
(Veroffentl. d. K. Obs. in Wilhelmshaven, 1913).
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zeichnet. In vielen Fillen ist die Kenntnis dieser Amplitude von
Wichtigkeit, in anderen eine derartige Beurteilung wenigstens hin-
reichend. Sehr grofle, vielleicht nur ganz vereinzelt auftretende Teil-
schwankungen tiiber und unter dem Mittelwert kommen aber auf
solche Art mit Ubergewicht zur Geltung, obwohl sie dem Zufalle
mehr unterworfen scheinen, und das mittlere Verhalten der Er-
scheinung tritt ihnen gegeniiber in den Hintergrund. Nicht selten ist es
aus diesem Grunde notwendig, derartige starke Teilschwankungen (z. B.
Einzelbben gegeniiber der mittleren Boigkeit) besonders zu beurteilen
und beim Studium der mittleren Schwankungsbreite auszuscheiden.

Hat hienach die mittlere Schwankungsamplitude vor der
absoluten einen gewissen Vorzug, so ist es anderseits bei Beurteilung
des kontinuierlichen Verlaufes einer Erscheinung auch nicht wiinschens-
wert, gewisse Teile desselben willkiirlich zu unterdriicken. Wir
suchen daher einen Weg, der alle Schwankungen gleichwertig
zusammenzufassen gestattet. Auch die mittlere Schwankungsbreite
ist kein ausreichendes Maf3 der Unruhe. Der Grad der letzteren kann
ja bei gleicher mittlerer Amplitude sehr verschieden sein, je nach
de1 Zahl der Teilschwankungen, welche auf ein V01gegrebenes Zeit-
element entfallen. Wir wollen daher mittlere Schwankungs-
amplitude und Zahl der Teilschwankungen als gleichwertige
Bestimmungsstiicke der Unruhe ansehen.

Eine in der Zeit verdnderliche Grofie b sei in rechtwinkeligen
Koordinaten (die Zeit ¢ als Abszisse) durch eine ebene Kurve dar-
gestellt, ebenso ihr Mittelwert abschnittweise durch Stiicke von
Geraden, welche der Zeitachse parallel sind. Diese Kurve & denken
wir uns aus dem gebrochenen Zug der Mittelwert-Geraden durch
Dehnung entstanden. Jedes Kurvenelement von & setzt sich
zusammen aus einem Zeitelement d¢ in Richtung der Abszisse und
einem Schwankungselement db in Richtung senkrecht zur Abszisse.,
Die Gesamtlinge der Kurve & ist demnach gleich dem entsprechen-
den Stiick der Zeitachse, vermehrt um die Summe der Schwankungs-
elemente senkrecht zur Zeitachse. Letztere Summe wichst sowohl
mit der Schwankungsamplitude wie auch mit der Anzahl der Teil-
schwankungen und stellt uns daher ein strenges Mafi der Unruhe
anschaulich dar als Verzerrung der schivankungslosen Mittelkurve
in die tatsdchlich vorgegebene Kurve. Die Unruhe einer durch
die Kurve b dargestellten Naturerscheinung wird auf solche
Weise durch jene Lingenzunahme gekennzeichnet, welche
die Mittelkurve (der gebrochene Geradenzug) erfahren mifte,
um durch seitliche Ausbiegungen nach oben und unten in
die vorgegebene Kurve b libergefiihrt zu wérden.

Rechneusch stellt sich dieses Mafi der Unruhe me folgt dar:
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Mit Hilfe dieser Formel konnen wir fiir eine vorgegebene
Funktion 3 == f(f) die Unruhe entsprechend unserer Definition mit
beliebigem Genauigkeitsgrade rechnen. Ist 3’ entsprechend Klein
oder, was auf dasselbe hinauslduft, die Zeitskale grof genug, so
erhilt das erste Glied gegeniiber den weiterfolgenden ein entscheiden-
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des Ubergewicht. Angenédhert kénnen wir dann U = -~ ﬁ)"Z dt setzen
0

und kommen so zu einer quadratischen Formel, dhnlich jener, welche
Bidlingmaier als Aktivititsmafl verivendet.

Der etwas umstdndlichen ndherungsweisen Berechnung ziehen
wir folgenden Weg vor, der uns miihelos den Wert U, und zwar
nicht als Ndherungswert, sondern in aller Strenge liefert. Die Zeit-
skale, nach der die Naturerscheinung aufgezeichnet wird, sei so
grofl gewdhlt, daBl die einzelnen Schwankungen vollkommen auf-
gelost erscheinen, ohne sich zu tUberdecken. In solchem Falle
gelangen wir einfach zu unserer Schwankungssumme U, indem wir
abschnittweise die Registrierkurve mit Mefirddchen abtasten und
von der so erhaltenen Kurvenldnge das entsprechende Stiick der
Zeitachse abziehen. Noch einfacher erreichen wir unser Ziel, wenn
wir, dem Kurvenverlaufe folgend, abschnittweise die Amplituden auf-
einanderfolgender Schwankungen (Unterschiede aufeinanderfolgender
Kurvenmaxima und -minima, die Grenzpunkte der Kurve als solche
mitzdhlend) summieren.

Die Schwankungssumme in ihrer bisherigen Form ist insofern
noch nicht eindeutig festgelegt, als iiber die Mafieinheit keine Fest-
setzung getroffen wurde. Als ungezwungenste Einheit ergibt sich
jene MafBeinheit, in welcher die betrachtete Naturerscheinung selbst
gemessen wird, also ° C. fiir Temperatur, mm fur Luftdeuck, kme/h
flir Windgeschwindigkeit usw. Durch diese Festsetzung erscheint
jede Willkiir beseitigt und das Mafi der Unruhe kann als in gewissem
Sinne absolut gelten.

Die Frage, welche Kkleinste Amplitudengrofie hiebei noch
beriicksichtigt werden soll, hdngt von der Genauigkeit ab, mit
welcher eine Naturerscheinung der Messung {iberhaupt zuginglich
ist, wie auch von dem Ziele, das im FEinzelfalle gesteckt ist, kann
also nicht allgemein beantwortet werden. In vielen Féllen wird an
Stelle der wirklichen Registrierkurve mit hinreichender Genauigkeit
eine geglittete treten konnen.

Die oben gegebene Definition der Unruhe 148t sich auch in
recht einfacher Weise durch einen mechanischen Zihler verwirklichen,
der unmittelbar an jenes Mefigerdt angeschlossen werden kann, das
die Naturerscheinung selbst aufzeichnet. Es gelingt so, den Verlauf
der letzteren und ihrer Unruhe auf demselben Papierstreifen fest-
zuhalten. Bei einem Zusatzgerit zum Boenschreiber, das RegRat
Dr. Pircher! nach meinen Angaben gebaut hat, wird z. B. nur

1 Siehe p. 417.
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die Bewegung der Schreibfeder senkrecht von unten nach oben
summiert, also nur die halbe Schwankungssumme als Mafi der
Boigkeit verwendet.

Vorstehende Uberlegungen stammen aus dem Jahre 1923,
schon zu Beginn 1924 wurden die ersten Boigkeitsregistrierungen
in dieser Weise gewonnen. Im Jahre 1925 sind mir zwei Arbeiten
bekanntgeworden, welche sich zum Teil in dhnlicher Weise mit
derselben Frage befassen.!

Unruhe und auf bestimmte Zeit bezogene Verinderlichkeit.

In der Meteorologie ist eine Grofie sehr gebrduchlich, welche
zu der eben dargelegten Schwankungssumme in enger Beziehung
steht, ndmlich die auf eine bestimmte Zeit bezogene Verdnderlichkeit,
wie Stundenverdnderlichkeit, interdiurne Verdnderlichkeit usw.
beliebiger meteorologischer Elemente. Wihlen wir die Zeitelemente,
auf welche wir die Verdnderlichkeit beziehen, so klein, dafi jedes
Schwankungsmaximum und jedes Schwankungsminimum auf Grenz-
punkte von Zeitelementen fallen, und bilden wir die Summe der
eben genannten Verdnderlichkeit (wie blich ohne Riicksicht auf
das Vorzeichen) tiiber eine beliebige Anzahl aufeinanderfolgender
Zeitelemente, so wird diese mit der Uber die gleiche Zeitstrecke
genommenen Schwankungssumme, dem Mafi der Unruhe, identisch.
Fir die meteorologischen Elemente liegen im allgemeinen Stunden-
werte vor, Schwankungen, welche im Innern der Stundenintervalle
liegen, treten in den Stundenwerten nicht mehr in Erscheinung.
Bilden wir die Summe der vorzeichenlosen Stundendifferenzen, etwa
Uber einen ganzen Tag, so erhalten wir einen Wert, der zwar
kleiner ist als die eigentliche tdgliche Schwankungssumme U, sich
ihr aber gleichzeitig um so mehr nidhert, je ruhiger der Verlauf des
betreffenden Elementes ist. Neben der Doppeldeutigkeit unseres
Unruhemafles, welches ja Schwankungsamplitude und Schwankungs-
zahl als wesentliche Bestimmungsstiicke enthidlt, muff man sich also
gegenwdrtig halten, dafi aus Stundenwerten abgeleitete Schwankungs-
summen nur eine untere Grenze als erste Annédherung an die
definitionsgeméfie Unruhe liefern konnen.

Luftdruckunruhe.

Ich habe versucht, das Unruhemafl U in der eben besprochenen
vereinfachten Art auf ein Element anzuwenden, das einen besonders
regelméBigen Verlauf hat, und gebe im folgenden zu einer ersten
Orientierung einige Ergebnisse als vorldufige wieder. Die auf Zehntel-

1 Suminosuke Ono: On the Magnetic Characterization of days and the
Variability of Natural Phenomena (An. Rp. C. Met. Obs. Japan for the year 1916)
Tokyo 1923, erschienen 1924. — W. J. Witkewitsch: Uber mikrothermische
Schwankungen (Etudes scient. de latmosphére. Obs. Aerologique de Moscou.
Fasc. II., 1925).
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millimeter abgerundeten Stundenwerte des Luftdruckes Wien (202 12)
und Hoher Sonnblick (3106 ) der Jahre 1923 bis 1925 liegen
den folgenden Untersuchungen zugrunde. In Wien erfolgt die Luft-
druckregistrierung mit dem Sprung’schen Wagebarographen, auf
dem Hohen Sonnblick mit dem Richard’schen Aneroidbarographen
(mittleres Modell). Wir bezeichnen im folgenden die tdgliche Schwan-
kungssumme, von welcher allein die Rede sein wird, mit T. S. S. Alle
Zahlen bedeuten, sofern nicht anders angegeben ist, Zehntel-
millimeter.

Die T.S.S. erweist sich als eine in weiten Grenzen verdnder-
liche Grole, welche vielfach einen iiber mehrere Tage Kkontinuier-
lichen Verlauf zeigt, oft aber auch von Tag zu Tag betrdchtlich
steigt oder fillt. Man hat den Eindruck, dafi es sich um eine Art
Schwingung lidngerer Periode handelt, welche von kiirzerperiodischen,
stirker verdnderlichen Schwankungen {iiberlagert ist. Es verdient
hervorgehoben zu werden, dafi diese Schwankungen sowohl nach
Grofie aufeinanderfolgender Amplituden, als auch nach der Periode
ihres Ablaufes zeitweise grofie Regelméfligkeit zeigen und eine Art
innerer Kohidrenz vermuten lassen. Betrag und Periode der Anderung
weisen dagegen untereinander nur im Gesamtmittel einen einiger-
mafien klaren (linearen) Zusammenhang auf.

Unruhe und tdgliche Schwankungssumme.

Um ein ungefihres Bild zu gewinnen, wie weit die T.S.S.
gegen den wahren U-Wert zurlickbleiben, habe ich aus den drei
Jahren flir Wien 120 Tage so ausgewdhlt, dafi sie den Bereich von
T.S.S. einigermafien gleichférmig tiberdecken, und habe die U-Werte
unmittelbar nach den Sprungregistrierungen mit freiem Auge nach
Zehntelmillimetern abzuschédtzen versucht. Ich erhielt folgende
Differenzen. Unter A ist die mittlere Abweichung des Einzelwertes
vom Stufenmittelwert angegeben.

T. S. S.-Stufe. . —20 —30 —40 —50 —60 —70 —80 —90 —100
U—T.S.S. (Mittelwert) in

Prozenten der Stufe 25 40 30 26 23 20 16 14 13
/\ in Prozenten der Stufe 425 4+234+15+10+ 9417410412 + 9
T. S. s.-Stufe —110 —120 —130 —140 —150 — 160 —170 —180
U—T. S. S. (Mittelwert) in

Prozenten der Stufe 12 11 9) (8) () ) 3) (2)

_ _in Prozenten der Stufe <+ 8 4+ 13 — — — — — —

Ein richtiges schitzungsweises Erfassen der kleinsten Schwan-
kungen begegnet einigen Schwierigkeiten und ist nicht frei von
Willkiir.  Ungleiches Vorgehen in dieser Richtung nach Ver-
schiedenheit der Person, der Zeit, auch der Form der Registrierkurve
je nach Empfindlichkeit des Instrumentes, mit dem die Aufzeichnungen
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erfolgen, kann die Vergleichbarkeit der Ergebnisse sehr in Frage
stellen. Es empfiehlt sich daher mehr, den Kurvenverlauf nur nach
Schnitten mit einem geniigend eng gewihlten Koordinatennetz zu
beurteilen. Nach obiger Zusammenstellung geben im Falle des Luft-
druckes bei relativ empfindlicher Registrierung schon Stundeninter-
valle U in richtiger Groflenordnung wieder, wenn man den Stufen
unter 50 etwa 309/, von 50 bis 90 etwa 20°/,, 90 bis 130 etwa
109/,, dariiber 59, ihres Wertes zuschligt. Um die Genauigkeit
zu vergrofiern, konnte man allenfalls, und zwar héchstens noch auf
Halbstundenintervalle herabgehen. An den weiter unten mitgeteilten
Werten T. S. S. ist eine Reduktion auf wahre U nicht vorgenommen
worden.

Monatsmittelwerte der tédglichen Schwankungssumme.

Die Tabelle auf p. 139 enthélt die mittleren T. S. S. fiir die ein-
zelnen Monate 1923 bis 1925. Im Mittel iiber diese drei Jahre ergibt
sich in 20072 wie in 3000 2 Hohe ein stark ausgeprigtes Winter-
maximum und Sommerminimum (Juli), daneben treten an beiden
Beobachtungsorten sekundédre Maxima (April, August) und Minima
(Mérz, September) in den Ubergangsjahreszeiten auf. Der Quotient
T.S.S. Wien:T. S. S. Sonnblick 1468t im Mittel tiber die drei Jahre
einen schwach ausgeprigten jéhrlichen Gang in dem Sinne erkennen,
dafl die Unruhe in Bodenndhe verglichen mit jener in 3000 7z Hohe
in der kalten Jahreszeit etwas unter, in der warmen eher etwas
tiber dem Mittelwert liegt. Letzterer betrdgt 1-62, mit einer mittleren
Abweichung der dreijahrigen Monatsmittel von 0-063. Er ist also
merklich grofiler als dem Verhdltnisse des mittleren Luftdrucks unten
und oben (1-43) entsprechen wiirde. Bildet man die T.S.S.-
Quotienten nicht fiir die dreijdhrigen Mittel, sondern durch Ver-
bindung entsprechender Monatsmittelwerte der einzelnen Jahre, so
so erhdlt man, wie aus der Tabelle ersichtlich ist, eine stark ver-
dnderliche Grofle, welche zwischen den &dufiersten Grenzen 1-99 und
1-32 schwankt, gelegentlich also auch unter den Wert sinkt, der dem
Luftdruckverhiltnis entspricht. Letzteres erweist sich, librigens auch fiir
die einzelnen Monatsmittelwerte gebildet als kaum verdnderlich. Die
Amplitude des T. S. S.-Quotienten erreicht bis iiber 409/, des Mittel-
wertes. Die einzelnen Schwankungen lassen in den Jahren 1924
und 1925 einen etwa 5- bis 6-monatigen Rhythmus (Abstand auf-
einanderfolgender Maxima sowie jener der Minima: Kleinster 4,
groiter 7 Monate) erkennen, der im Jahre 1923 gestdrt erscheint.
( Vgl. die Figur).

Das Jahr 1924 weist den niedrigsten Jahresmittelwert wvon
T.S.S. auf, und zwar Ubereinstimmend in Wien und auf dem
Hohen Sonnblick, es ist in der ersten Haélfte etwas unruhiger, in
der zweiten Hilfte, und zwar namentlich vom Oktober an, viel
ruhiger als dem Mittel aus den drei Jahren entspricht. Der T. S. S.-
Verlauf der einzelnen Jahre ist derart verschieden, dafi ihre Zu-
sammenfassung ein nur wenig verlailiches Bild ergeben kann, das



Tabelle.

VIIL l IX

Luftdruck I | 1I 111 IV | v VI VII l X | XI'| X1I'| Jahr
: i
Monatsmittclwerte der tigl. Schwankungssumme
Wicn 1923 77°1) 49°6| 47-6| 54-5| 59-9| 53-9| 49-9| 66°1| 55°9|65°6(74-0|71°5| 6047
detto 1924 62-3] 63-0| 53-7| 62-9| 56-9| 48-2| 52°7| 49-6| 53-2|44-6(47°-5{48° 1| 5356
1925 49-9| 58-0| 57°0| 59-0] 49-0| 48-4| 46-0| 55-6| 56°3(61-9|671|79°4| 5730
Monatsmittelwerte der tigl. Schwankung.
Hoher Sonnblick 1923. 43-1| 33:1| 288} 35-7| 32:5| 33-3| 27-4| 33-2| 37°0(|39-8(46-2|414| 35-96
detto 1924 . 47-1| 39-2| 28-2{ 38-3| 31-8| 32-2| 34-1| 32-5| 30-6(26-5[30-9(328| 3368
1925...... 32-1] 40-2| 35-8| 34-7| 30°7| 31-1] 29°0| 36-5| 33°8|35-0(48°8|48-4| 3634
Monatsmittelwerte der Tagesamplitude )
Wien 1923........ 59-1| 34-4| 33-1| 41-3| 36-0| 36-7| 29-0| 46°5| 35°6[43-6(58-054-1|42-28
detto 1024.. 51-3| 51-2| 35-4| 48-5| 34-1| 31-7| 33-1| 32-3| 31-6{30-8(31-3(34-5{37-15
> 1925...... 32-4| 37°1| 40°5| 37-7] 26°5| 30-1| 27-2| 38-6| 36-8{461(50°4|55-8| 3827
Monatsmittelwerte der Tagesamplitude
Hoher Sonnblick 1923. ....| 35-2| 25°3| 22-4| 27-8| 24°2| 27-1| 17-4{ 23-9| 23-4/31-9|38°6{29-5| 2723
detto 1924.. ..., 36-3| 30°9| 18-8| 28-7| 19-0| 23-2| 24-3| 22-7| 20-3|18-3(19-9/25-6| 24-00
> 1925....... 21-4| 30°0] 22-5| 25-6| 19-3| 19-9| 19-9| 25-6| 23-0[25-0|38-2|328| 2527
‘ Quotient der Monatsmittelwerte der tigl. Schwankungs-
Wi
T yge3.. 1-79| 1+50| 1+65| 1-53| 1-84| 1-62| 1-82| 1-00| 1-51|1-65/1-60[1-73 1-69
Hoher Sonnblick 1924, .. 1-32| 1-61] 1-90| 1-64] 1-79] 1-50| 1-55| 1-53| 1-74{1-68|1-54|1-47| 161
1925.. 1-55| 1-44| 1-59| 1-70| 1-60| 1-50| 1-59} 1-52| 1-67|1-77(1'37[1-64| 1°58
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vorliegend verarbeitete Material ist eben zu spérlich, um ein be-
stimmtes Urteil zuzulassen. Nimmt man aber das Wintermaximum
und Sommerminimum als sichergestellt an — die Antwort auf diese
Frage sei umfassenderen Untersuchungen vorbehalten —, so gewinnt
man den Eindruck, daff die Unruhe in der Zeit etwa Juni 1924 bis
etwa Juli 1925 unternormal war.

Dieser Umstand mag es rechtfertigen, wenn ich, ohne im
librigen den Boden des Tatsdchlichen zu verlassen, darauf hin-
weise, dafi die Auswahl der Jahre 1923 bis 1925 mit besonderer

80 |-
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60 —-\-
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| TSS Sonnblick
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I VvV VI VI X X1 I IV VI VIl X X1 I IV VI VI X XL
1923 1924 1925

Fig. 1.

Absicht getroffen wurde. In unseren Breiten, wo die atmosphérische
Zirkulation so verwickelter Art ist und ortsfremde Einfliisse sehr
zur Geltung kommen, diirften sich meteorologische Zusammenhinge
mit der Sonnentitigkeit an der Hand der Verdnderlichkeit meteoro-
logischer Elemente leichter nachweisen lassen als an den Elementen
selbst. Irrtiimlich hatte ich 1924 als Minimumsjahr der Sonnenflecken-
Relativzahlen angenommen. Einer Arbeit von A. Wolfer! entnehme
ich als wahrscheinlichsten Wert der Minmumsepoche 1923-6. Doch
bemerkt der Verfasser ausdriicklich, daff 1923 nicht den Charakter
eines ausgesprochenen Minimumsjahres hatte, wie etwa 1901 und
1913, und dafl er sich neben anderen Erwidgungen besonders durch
die Verteilung der aufeinanderfolgenden Teilminima bestimmen lie3
obigen Zeitpunkt als den wahrscheinlichsten anzunehmen. Die Teil-

AL M. Nr. CXIV.
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minima fielen auf 17. Februar bis 15. Marz, Juli und August 1923;
¢. Janner bis 13. Februar und nach geringer voriibergehender
Tiatigkeitszunahme zu Ende Februar, nochmalige durch Kkurze
Fleckenbildungen unterbrochene Minimalperiode Anfang Marz bis
Aitte April 1924, wobei die erstere Periode 6. Jdnner bis 13. Februar
1024 als ldngste fleckenlose Zeit dieses Minimums erscheint. Durch
Ausdehnung der vorliegenden Untersuchung auf das letztvoraus-
gegangene Fleckenmaximum soll versucht werden, dieser Frage
ndherzutreten, dies um so mehr als die vereinfachte Art der Summen-
bildung mit Monatsintervallen, auf den jidhrlichen Gang meteoro-
logischer Elemente angewendet, #dhnliche Zusammenhédnge anzu-
deuten scheint.

Tagliche Schwankungssumme und Tagesamplitude der Luftdruck-
schwankung.

Um einen Vergleich zu ermdglichen, habe ich die Monats-
mittelwerte auch flir die Tagesamplitude der Luftdruckschwankung
berechnet und in die Tabelle auf p. 413 aufgenommen. Ihr Verlauf
schlieit sich jenem der T. S. S. ziemlich gut an. Eine stufenweise
Zuordnung von Tagesamplitude und Schwankungssumme liefert im
Mittel Uber alle Wertepaare der drei Jahre fiir den Sonnblick
folgendes graphisch ausgeglichenes Bild.

Tagesamplitude a.. 4 8 10 20 30 40 50 60 70 80
T.S0S. 12 20 31 30 47 56 64 81

Bei a = 8 erreicht der Unterschied T.S. S.—a ein Maximum
und nimmt gegen kleinere a sehr schnell, gegen grofiere langsam,
nach beiden Seiten angendhert linear ab. T. S. S. tiber 75 sind schon
der Tagesamplitude gleich. Die relative Schwankung der T. S. S.

Mittelwert T. S. S. der Stufe

nimmt mit wachsenden Stufen der Tagesamplitude von 0-8 bei
a=2>5 auf 1'6 bei a =20 zu und féllt angendhert linear auf etwa
0-2 bei @ = 50. Die Streuung der Werte ist sehr grofi.

Abschlielend fassen wir die Hauptergebnisse vorliegender
Arbeit kurz zusammen in:

1. Ableitung eines einfachen, allgemen anwendbaren, von
Willktir freien MaBles der Unruhe.

2. Abgrenzung der definitionsgeméfien Unruhe gegeniiber der
auf bestimmte Zeit bezogenen Verdnderlichkeit.

3. Abschidtzung des Genauigkeitsgrades, mit welchem eine
vereinfachte Summenbildung in einem besonderen Falle an Stelle
der wahren Unruhe treten kann.

4. Ableitung der Monatsmittelwerte der tdglichen Schwankungs-
summe des Luftdruckes fiir Wien und Hohen Sonnblick, nach
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welchen einerseits fiir die Jahre 1923 bis 1925 eine das Luftdruck-
verhiltnis Uibersteigende, zeitlich stark schwankende Abnahme der
Unruhe mit der H6he und anderseits mit einiger Wahrscheinlichkeit
eine merklich unternormale Luftdruckunruhe im zweiten Halbjahr
1924 und ersten Halbjahr 1925 anzunehmen ist.

5. Ableitung und Vergleich der Monatsmittelwerte der Tages-
amplitude des Luftdruckes mit den tédglichen Schwankungssummen.

Vollkommen aufler Betracht blieb die rein statistische. Ver-
arbeitung der tédglichen Schwankungssummen nach Betrag und
Periode ihrer Anderung. Der Bereich, welchen die Werte der tig-
lichen Schwankungssummen {iberdecken, reicht flir Wien (Sonnblick)
von 18 (8) bis 180 (96) und hat ein Hiufigkeitsmaximum zwischen
40 bis 50 (20 bis 30). Letzteres teilt den Bereich im Sinne steigen-
der Werte im Verhiltnisse 1:3°8 (1:3'5), wodurch sich ein Uber-
wiegen Kkleinerer Werte deutlich kundgibt. Schon die besondere
Definition der Unruhe bedingt es, dafi eine solche Groéfie weniger
fiir die seltenen gewaltigen Luftbewegungen der grofien Zirkulation
als vielmehr fiir die zahlreichen Kkleinen, also gewissermafien fiir
das Feingeflige der Luftbewegung, bedeutend sein kann. Auf eine
statistische Verarbeitung soll an anderer Stelle eingegangen werden.
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