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Tab. 3. Harmonische Analyse des tiglichen Ganges des Luftdrucks

(Mittel 1906—30)
~ Einbeit fiir p; q; a;: 0.001 mm

1

P q1 P2 qs Ps qs ay A, ay A, ag A,

Jan. 217 | 347 | 119 | -308 | -62 | 128 | 409 [32.0°| 330 [158.9°] 142 [334.2°
Febr. 251 | 557 | 172 | -362| -52 | 145 | 611 [24.3° | 401 [154.5° 154 |340.3°
Marz 338 | 692 | 163 | -390 | -21 53 | 770 |26.0° | 423 |157.3°| 57 |338.4°
April 383 | 635 | 148 | -341| 10 | -14 | 742 [31.1°| 372 [156.5° 17 [144.5°

Mai 430 | 766 | 112 | -319| 28 | -98 | 878 |20.3°| 338 |160.7°| 102 |164.1°
Juni 515 | 711 | 114 | -274| 39 | -55 | 878 [35.9%| 297 {157.4°| 67 (144.7°
Juli 504 | 807 | 123 | -315| 37 | -49 | 951 [32.0°| 338 [158.7°| 61 [143.0°
Aug. 435 | 820 | 145 | -339| 27 | -17 | 928 (28.0°| 369 [156.9°] 32 |122.2°
Sept. 399 | 701 | 153 | -393| - 7| 28| 807 |29.7°| 422 |158.7°| 29 [346.00
Okt. 359 | 565 | 121 | -427 | -22 | 94 | 635 (32.4°| 444 |164.2°] 97 |346.8Y
Nov. 243 | 345 | 68 | -354| -15 | 141 | 422 |35.2° | 361 [169.1°| 142 |353.9°
Dez. 206 | 282 | 93 |-287| -33 | 116 | 349 [36.2°| 302 (162.1°| 121 |344.1°
Jahr 355 | 607 | 128 | -346| - 8 | 41 | 703 |30.3°| 369 |159.7°| 42 |349.0¢

Stationen gleicher Hohe ist unmittelbar auch die Ursache fiir die perio-
dischen Tageswinde im Gebirge, auf die wir bei Besprechung der allge-
meinen Windverhiltnisse von Innsbruck noch zuriickkommen werden.

Lufttemperatur.

Als eines der bedeutendsten, fiir das organische wie anorganische
Leben gleich wichtigen Klimaelemente verdient die Lufttemperatur
ausfiithrlicher behandelt zu werden.

Einwandfreie und kontrollierte Temperaturmessungen werden in
Innsbruck seit iiber 40 Jahren gemacht. 1891—1905 stand die meteoro-
logische Station (im folgenden mit Ibk I bezeichnet) im botanischen
Garten der alten Universitit, wo die Temperaturmeflgerite in einer
Jalousienhiitte untergebracht waren. Die Neuaufstellung im Jahre 1906
verlegte die Apparate in einen Hof des physikalischen Institutes (Ibk IT);
das an der Nordwand des Hauses angebrachte Thermometer erhielt als
Strahlungsschutz eine Blechbeschirmung. (Seit 24. Juni 1931 wird das
Thermometer iiberdies noch kiinstlich ventiliert.)

Da die verschiedene Aufstellung des Thermometers an den beiden
Stationen ungleichartige Strahlungseinflisse bedingte, war es von vorn-
herein nicht moglich, die alte an die neue Reihe direkt anzuschlieBen.
Die Reduktion muBite deshalb mittels der Lamont’schen , Methode
der korrespondierenden Beobachtungen’ benachbarter Stationen') durch-
gefiihrt werden. Als geeignete Vergleichsstationen kamen Zams (Ober-
inntal) und Rotholz (Unterinntal) in Betracht, die zum Vergleich mit

1) Niheres hieriiber sieche Hann, Meteorologie 4. Aufl. S. 113.



den beiden Innsbrucker Reihen fiir das Dezennium vor und nach dem
Jahre 1906%) in sich homogene Temperaturbeobachtungen lieferten. Der
Vergleich ergab fiir die einzelnen Monate nachstehende mittlere Korrek-
turen, die an die Temperaturwerte der Periode 1891—1905 anzubringen
sind, um sie auf die neue ‘Reihe 1906-—30 zu reduzieren:

J. F. M. A. M.Y J. J. Al S, 0. N. D. Jahr
-0.36-.11 +.14 4.15'=.09/=-.01 —.15 -.16 +.43 .56 -.22.~ .35 = .01 °C.

Es ergibt sich, dal — bei unverindertem Jahresmittel — die Sommer-
und namentlich Wintertemperaturen der jetzigen Aufstellung hoher
liegen als in der friiheren Periode (1891—1905); dagegen erscheinen die
Ubergangsjahreszeiten umgekehrt jetzt kilter.. .-~

Nach Beriicksichtigung der obigen Korrektionsgrofen lieen sich
dann aus den beiden Innsbrucker Reihen (durch Reduktion der alten
auf die neue) 40-jahrige Temperaturmittel (1891—1930) ableiten (Tab. 4,
Reihe a).

Um eine Vorstellung von den Unterschieden zwischen friiherer
und jetziger Thermometeraufstellung zu bekommen, sind gleichzeitige
Temperaturmessungen an beiden Stationen notwendig. Solche Simultan-
vergleiche wurden withrend der Ubersiedlungszeit im Jahre 1906 (vom
14. Marz bis 31. Mai) tatséchlich durchgefiihrt, allerdings nur zu einem
Termin (14 Uhr). Immerhin gestatten sie ein Urteil iiber die Art der
Fehlerquellen der neuen Aufstellung gegeniiber der alten. Zunéchst
wurden Mittelwerte der Differenzen Ibk II — Ibk I berechnet:

1906 b k0 oC At (Ibk II—1), °C Bewolkung i Windstiirke
Marz |74 7.7 | + 0.9 6.3 ‘ 1.1
April |y 14.1 + 0.3 5.6 ; 1.9
= | Mai 9l 19.7 ‘ 0.8 5.8 | 1.0
Mittel | /  14.8 ‘ + 0.6 : 5.8 \ 1.4
U b )

Die neue Station (Ibk II) liefert danach gegeniiber der friiheren (Ibk I)
im Mittel der drei Vergleichsmonate um 14 Uhr um mehr als 15° zu hohe
Temperaturen. Dabei waren die positiven Temperaturabweichungen von
Ibk II gegen Ibk I in der doppelten Uberzahl; nihere Einzelheiten
bringt die folgende Haufigkeitsverteilung nach Stufenwerten von At:

At: —1.5 bis —1.1  —1.0 bis —0.6° —0.5 bis 0.0° 0.1 bis 0.5°
n: 2 5 19 11
At: 0.6 bis 1.0° 1.1 bis 1.5° 1.6 bis 2.0° 2.1 bis 2.5° 2.6 bis 3.0°
n: 16 12 8 5 1

Prinzipiell sind zwei Moglichkeiten zur Erklarung der Temperatur-
differenzen Ibk IT — Ibk I denkbar:

1) Von Zams stand fiir die Zeit vor 1906 nur das Jahrfiinft 1901 —05 zur Verfiigung,
weshalb dieser Station bei der Berechnung nur das halbe Gewicht gegeben wurde. -
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1. Der bereits erwihnte Strahlungseinflul infolge der ver-
schiedenen Apparateaufstellung (Jalousienhiitte — Blechbeschirmung).
Wenn ein solcher Effekt vorhanden ist, muB er sich am stirksten an
heiteren, windstillen Tagen nachweisen lassen.

2. Wire an einen Einflull der Besiedlung zu denken, der sich
bei der verschiedenen Lage der Stationen Ibk I und Ibk IT verschieden
auswirken miiflte, insbesondere in einer Abhingigkeit von der Wind-
richtung.

Ad 1.: Zur Priifung der ersten Eventualitit wurde eine Gruppierung
der positiven und negativen Temperaturdifferenzen (4t) nach Stufen-
werten der Bewolkung und Windstérke vorgenommen (in %, der Gesamt-
beobachtungen):

At _l Bewdlkung Windstirke
(Ibk II—IbkI)| 0—3 4—6 7-10 0—-1 2-3 4-5

> 00 | 24 18 27 49 16 3

<0 .5 6 20 16 10 6

MaBgebend ist das Verhaltnis der Zahl der positiven zu der der negativen
Temperaturabweichungen. Und wie bei der gegebenen Sachlage nicht
anders zu erwarten war, zeigt sich tatséichlich eine eindeutige Beziehung
zwischen den At und der Bewolkung bzw. Windstirke derart, daB
stirkere Himmelsbedeckung ebensowohl wie stirkere Ventilation im
Sinne einer Kompensation der Haufigkeitszahlen der beiden 4t-Gruppen
wirken. Am kriftigsten mufl dieser Effekt bei heiterem Himmel und
volliger Windstille zum Ausdruck kommen. Eine diesbeziigliche Aus-
zahlung ergab im Mittel von fiinf Fillen — die siamtlich positives At
zeigen — eine um 1.7° hohere Temperatur in Ibk II gegeniiber Ibk I.

Ergebnis: Die neue Aufstellung der Station Innsbruck
zeigt um die Mittagszeit einen betrichtlichen Strahlungs-
einfluf.

Ad 2.: Der Einflub der Windrichtung 1aBt sich nach folgender
Zusammenstellung abschitzen [n = Zahl der Beobachtungen]:

N NE E SE S SW w NW C

At,°C: 1.6 0.8 1.0 04 0.1 04 —0.5 0.1 0.8
n 1 5 27 3 11 6 6 2 18

Bei E-winden ist also Ibk 11 relativ zu Ibk I am warmsten, bei W-winden
sogar kiilter. Um den in diesem Resultat zweifellos noch mit darinnen
steckenden StrahlungseinfluB zu eliminieren, wurden schlieBlich nur
tritbe Tage zur Auszihlung herangezogen und zugleich nur die beiden
in Innsbruck haufigsten Windrichtungen (E und W) beriicksichtigt. Esfand
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sich, daB im Mittel von 9 E-windfallen die Temperaturdifferenz Ibk IT —
Ibk I +4-0.8° betrug, im Mittel von 6 W-windfillen dagegen —0.5°.

Ergebnis: Ibk II, an der W-Peripherie der Stadt gelegen,
hat bei E-winden infolge Heranschaffung von erwirmter
Stadtluft zu hohe Temperaturen, wahrend W-winde, die die
Freiluft des Landes bringen, ungefilschte Temperaturen
ergeben.

Die vorstehende Kritik der Thermometerangaben der jetzigen
Aufstellung der Station Innsbruck kann natiirlich keine Anweisung
fiir einen direkten Anschlufl der beiden Innshrucker Temperaturreihen
aneinander geben. Dazu sind einmal die durchgefiihrten Vergleichs-
messungen zu sparlich, weiters beziehen sie sich nur auf einen Termin
(14 Uhr) und schlieBlich sind die temperaturfilschenden Ursachen —
Bewolkung, Windstirke und Windrichtung — zu kompliziert, als daf
sich ihr Effekt durch einen einfachen Zahlenwert ausdriicken lieBe.
Es muBl aber bemerkt werden, daBl nach den sonstigen allgemeinen
Erfahrungen die fiir Mittag nachgewiesenen Einflufaktoren nachts
gerade entgegengesetzt (kompensierend) wirken (bei Tag stirkere Be-
strahlung der Mauern und vorherrschend E-winde; nachts stirkere
Ausstrahlung der Mauern und iiberwiegend W-winde). Somit la8t sich
mit hoher Wahrscheinlichkeit behaupten, daB8 auch die neue Thermo-
meteraufstellung im Tagesmittel richtige Temperaturwerte liefert.

Der mittlere Jahresgang der Temperatur, berechnet aus dem
25-jahrigen Zeitraum 1906—30 und ausgedriickt durch die Monats-
mittel, ist in den Reihen b und ¢ der Tab. 4 dargestellt u. zw. b) die
14-Mittel') aus den téglichen Terminbeobachtungen, c) die 24-stiind.
(-wahren”) Mittel nach den Auswertungen der Registrierungen. Die
letzteren sind durchwegs niedriger als die Terminmittel, im Jahresmittel
um Y% (Reihe d); der Unterschied ist am groBten im Winter (--0.3%)
und am kleinsten im Sommer (40.2°). Auf Grund der Differenzen
Ab—c lassen sich also die Terminmittel in wahre Tagesmittel umrechnen.
Da von der Mehrzahl der Orte der Erde meist nur die Terminmittel
bekannt sind, wollen wir uns bei Vergleichen mit anderen Stationen auch
bei Innsbruck auf die Terminmittel (b) beziehen.

Die Warmeverhiltnisse eines Ortes finden ihren kiirzesten Ausdruck
in der mittleren Jahrestemperatur. Da mir Vergleichswerte aus
derselben Epoche (1906—30) von anderen Stationen nicht zuginglich
sind, andrerseits aber ein exakter Vergleich wegen der mehrfach nach-
gewiesenen sikularen Temperaturinderungen sich unbedingt auf die-
selbe Periode beziehen muB, so kann hier nur auf die seinerzeit von

1) (7 + 14 + 21 + 21b) : 4.
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W. Trabert!) berechneten und auf dasselbe Beobachtungsintervall
(1851—1900) bezogenen Temperaturmittel zuriickgegriffen werden. Fiir
Innsbruck fand Trabert eine mittlere Jahrestemperatur von 7.90
(die Neuberechnung fiir 1906—30 ergab 8.5%); dasselbe Jahresmittel
haben beispielsweise auch Klagenfurt und Salzburg, trotz ihrer rd. 150 m
geringeren Hohenlage. Das bayerische Alpenvorland (Mittel von 5 an-
nahernd gleich hoch gelegenen Stationen)?) ist sogar um einen ganzen
Grad kilter als Innsbruck. Noch fiir Vols (590 m), 5 km westlich von
Innsbruck, liegt nach derselben Quelle die Jahrestemperatur um 0.8°
tiefer als in Innsbruck.

Diese Beispiele kennzeichnen schon zur Geniige die klimatisch
begiinstigte Lage Innsbrucks, das hauptsachlich dem Fohn, in zweiter
Linie wohl auch der Abschirmung gegen die rauhen Nordwinde durch
die gegen die bayerische Hochebene vorgelagerten Karwendelketten
seine Vorzugsstellung verdankt und Wirmeverhiltnisse genieft, die
durchschnittlich erst etwa 100 km siidlicher anzutreffen sind?).

Dabei ist die Veréinderlichkeit des Jahresmittels von Innsbruck
mabig, der Unterschied zwischen wirmstem und kiltestem Jahr (1930
bzw. 1919) betragt nur 2.0° (Miinchen 1841—1910: 3.4%%).

Tab. 5. Pentadenmittel der Temperatur, °C
(Mittel 1906-——30)

Pentade | Jan.|Febr.|Méarz |April | Mai | Juni | Juli | Aug. | Sept.| Okt. | Nov. | Dez.
1.—5. -1.8[-22 33| 7.5|11.6 16,7 [17.6 |17.8|154|11.4| 7.0| 1.1
6.—10. | -1.71-1.6] 4.0/ 81/128/16.3|17.4|17.6]15.71109| 54! 03

11.—15. | -24 ] -0.7| 43| 88 [13.7(16.4|17.517.7 (143|100 3.1 | -1.0

16.—20. | -1.9| 06| 49| 85|145|16.8|18.2|16.8 |14.3| 86| 1.8]| -2.0

21.—25. | -3.3] 1.6 6.2 9.1 156|164 |18,5 |16.6 |127| 82| 1.3 | -1.7

26.-Ende®)| -2.7| 2.6| 7.3|10.8|15.8|16.6 | 17.8 |16.7 |12.2| 7.6 | 1.0 | -0.8

Einen genaueren Einblick in die Temperaturverhiltnisse gewinnt
man durch den jahrlichen Gang. Fiir gewohnlich wird dieser durch
die mittleren Monatstemperaturen gegeben (Reihe b). Die Feinheiten
lassen sich aber besser erkennen, wenn man fiir jeden Tag des Jahres
oder die einzelnen Pentaden die mittleren Temperaturen berechnet.

1) Isothermen von Osterreich. Denkschriften kais. Akad. Wiss. Wien, math.-nat. KL,
LXXIIL Bd., Wien 1901.

2) Augsburg (500 m), Miinchen (529 m), Traunstein (597 m), Memmingen (599 m),
Kempten (696 m); mittlere Héhe = 584 m.

3) Nach J. Pernter, Uber dic Haufigkeit, die Dauer und die meteorologischen
Eigenschaften des Fohns in Innsbruck. Sitz.-Ber, kais. Akad. Wiss. Wien, 1895, —
Uber den Fiohneffekt auf die Temperatur in Innsbruck s. a. spiter S. 319.

4) J. B. Messerschmitt, Zusammenfassende Tabellen iiber das Klima von Miin-
chen. Neue Ann. k. Sternwarte Miinchen, Suppl. II.

5) Fiir alle Monate auf 5-tigige Mittel reduziert.
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Letzteres ist fiir Innsbruck geschehen (Tab. 5)!). Die tiefste Temperatur
des Jahres wird normalerweise im Januar erreicht. Aus der graphischen
Darstellung (Fig. 1) 1aBt sich das mittlere Datum entnehmen: es fallt
auf den 23. Jan. (in Wien schon am 8. Jan.?)). Der wiarmste Tag ist im
Durchschnitt der 23. Juli (Wien: 1. Aug.).

Der Jahresverlauf der Temperatur vollzieht sich durchaus nicht
so glatt, wie es nach den Monatsmitteln den Anschein hat. Auffallig
ist jedoch auch hier schon, da3 der Marz in der neuen Reihe (1906—30)
relativ. warm erscheint, sodafl der steilste Temperaturanstieg schon
zwischen Februar und Méirz erfolgt. Von den bemerkenswertesten
Storungen im jahrlichen Wirmegang von Innsbruck sind zu nennen:
der Kilteriickfall zu Ende der zweiten Aprildekade, den auch
A. Schmauf®) in der 45-jihrigen Reihe von Miinchen (1880—1924)
und in der 30-jihrigen (1901—30) vom HohenpeiBenberg gefunden hat;
Anfang bis Mitte Juni zeigt sich eine deutliche Unterbrechung des Tem-
peraturanstieges, die lingst fiir eine Reihe europiischer Stationen fest-
gestellt worden ist und den Beginn der Monsunzeit anzeigt; die im Juli
und August auftretenden ,Nachlaufer” dieser Kailteriickfille bringt
SchmauB ebenfalls damit in Zusammenhang; um Mitte November
macht sich dann der erste winterliche Vorsto3 in einer stirkeren Ein-
buchtung der Jahreskurve mit darauffolgender Wiedererwiirmung um
die Monatswende bemerkbar; besonders interessant ist schlieBlich die
in Innsbruck sehr deutlich ausgeprigte Warmewelle in der Weihnachts-
woche, die den Urlauber hiufig um die ersehnten Wintersportfreuden
bringt; sie wurde gleichfalls von SchmauB fiir bayerische Orte fest-
gestellt, dagegen fehlt sie in der 145-jihrigen Reihe von Wien, sodaB es
sich hiebei moglicherweise nur um ein temporir individuelles Verhalten
der Temperatur handelt. Dal weder von den ,,Eisménnern” (12.—14.
Mai), noch vom ,,Altweibersommer” (Ende Sept. bis Anfang Okt.) in
unserer Jahreskurve auch nur die Spur wahrzunehmen ist, schlieBt
nicht aus, daB diese Volksregeln in fritheren Zeiten einmal ihre Existenz-
berechtigung hatten; fest steht jedenfalls, daB das vergangene Viertel-

'} Es wird bemerkt, daB die hier mitgeteilten ,,Pentaden‘-Mittel keine fort-
laufenden, sondern — aus Griinden rascherer Berechnung — monatsweise
gebildete 5-tigige Mittel sind; der Monatsrest (26.-Ende) bildet deshalb nicht immer
eine ganze Pentade,

%) A _Wagne t, Der jihrliche Gang der meteorologischen Elemente in Wien (1851 —
1920). Klimatogr. v. Osterr. X, Zentr.-Anst. f. Meteor. u. Geodyn. Wien 1930.

3) Beziiglich dieses und der folgenden Zitate vgl. man insbes. die sehr instruktiven
Studien von A. SchmauB zur Frage der ,,Singularititen im Witterungsverlauf” u. .:
Bayer. Met. Jahrbuch 1928 (Anh. B), 1929 (Anh. F), 1930 (Anh. B), 1931 (Anh. B),
1932 (Anh. B); ferner: Ders., Zeitabschnitte selbstiindiger und unselbstindiger Witte-
rung. Gerl. Beitr. Geoph. 33 (Ksppen-Band II), 8. 1.
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jahrhundert (1906—30) fiir die Verehrer dieser ,,Heiligen™ eine Enttiu-
schung bedeutet hat.

Mathematisch driickt sich der jihrliche Temperaturgang von Innsbruck durch
folgende Gleichung aus:

t = 8.21 -+ 10.01 sin (270.8° -+ x) + 0.88 sin (301.5% + 2x).

Insbesondere fiir die Botaniker wissenswert sind die mittleren
Eintrittszeitenund die Andauer bestimmter Temperaturwerte. Nach
den 25-jahrigen Innsbrucker Beobachtungen ergab sich, daB die Tempe-
ratur im Durchschnitt am 15. Febr. den Gefrierpunkt iiberschreitet
und bis 10. Dez. dariiber verharrt; 67 Tage bleibt also die Temperatur
unter Null') (Wien, zwar 400 m tiefer, dafiir aber kontinentaler gelegen:
63 Tage). Uber 50 steigt das Thermometer normalerweise am 19. Mirz
und geht erst am 13. Nov. wieder darunter (= 239 Tage). Fir 10° sind
die entsprechenden Grenzen der 26. April und 13. Okt. (170 Tage) und
schlieBlich fiir 15° der 20. Mai und 11. Sept. (114 Tage). Etwas mehr als
die Halfte des Jahres (191 Tage) liegt das Tagesmittel der Temperatur
iiber dem Jahresmittel (11. April bis 19. Okt.).

Wenn auch im Mittel Januar und Juli die temperaturextremsten
Monate sind, so machen doch einzelne Jahrginge Ausnahmen davon.
So fiel (vgl. Anh. Tab. IV) nur in 20 von den 43 Jahren 1891—1933 das
tiefste Monatsmittel auf den Januar, in fast ebensovielen (18) aber
schon auf den Dezember, in den restlichen (5) erst auf den Februar.
Viel besser verteidigt der Juli seine Stellung als wiarmster Monat, die er
nur in 409, der Fille seinen Nachbarn (Juni oder August) einrdumte.

Wenn wir analog wie von Wetterverianderlichkeit auch von Klima-
verdinderlichkeit sprechen diirfen und darunter die Abweichungen
einzelner Monate und Jahre vom langjahrigen Durchschnitt verstehen,
so ist bekanntlich der Winter die unbestindigste Jahreszeit, was die
Temperaturverhaltnisse angeht. Z. B. erreichen die Abweichungen
der Temperaturmittel (Tab. 4, Reihe e) im Winter rund den doppelten
Betrag wie im Sommer (1.9 bzw. 0.9°). Deshalb wiaren auch, um die
Mitteltemperatur der Wintermonate ebenso genau berechnen zu kénnen
wie die der Sommermonate, weit mehr Jahre notwendig oder m. a. W,
der wahrscheinliche Fehler (Reihe f) ist im Winter grofer als im
Sommer?).

Im allgemeinen sinken die Mitteltemperaturen der kéltesten Winter-
monate tiefer unter den Normalwert als die wirmsten dariiber liegen;
das Umgekehrte ist im Sommer der Fall¥). In Innsbruck gilt aber merk-

1) Nicht zu verwechseln mit der Frostzeit (s, spiter, S. 271)!

?) Damit beispielsweise das Januarmittel (groBter w. F.) mit derselben Genauig-
keit bekannt wire wie das 25-jihr. Augustmittel (kleinster w. F.), brauchte ma
siebenmal soviel = 174 Jahre, '

3) Hann, Meteorologie 4. Aufl, S. 108.
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wiirdigerweise die erstere Regel fiir alle Monate, aufler Juni, November und
Dezember. Das tiefste Monatsmittel iiberhaupt hatte der Januar 1891,
es lag 6.8° unter dem Normalwert. Der warmste Monat, Juli 1928, wich
dagegen nur um 2.2° vom langjihrigen Mittel ab. Besonders grofl sind
die extremen Abweichungen der Februarmittel mit 5.7 (1926) und
—8.20 (1929), was eine absolute Verianderlichkeit (Reihe m) von
13.9% ergibt; im August betrigt sie nur 4.6° im Jahre 2.4,

Viel verbreitet ist die Meinung, daB in der Aufeinanderfolge be-
stimmter Anomalien in den einzelnen Jahreszeiten (z. B. zu grofle
Wirme resp. Kilte oder zu nafl u. dgl.) eine gewisse RegelmaBigkeit
herrsche, etwa so, dal auf einen zu kalten Winter ein zu warmer Sommer
folgt u. i. Eine diesbeziigliche Priifung der Temperaturanomalien fiir
Innsbruck hatte folgendes Ergebnis:

Wabhrscheinlichkeit einer Gleichsinnigkeit der Temperaturabweichungen
von einer Jahreszeit zur folgenden bzw. niichstfolgenden (9/):
Wi/Fr Fr/Se So/He He/Wi Wi/So Fr/He So/Wi He/Fr
61 42 47 45 46 42 44 43

Die fiir Innsbruck gefundene Beziehung, daBl einem zu kalten oder
zu warmen Winter mit Vorliebe ein ebensolches Friihjahr folgt, steht
im Gegensatze zu dem Befunde Koppen’s fiir Mitteleuropal). Fiir die
iibrigen Jahreszeitenfolgen ist die Beziehung zu wenig ausgesprochen,
als daB sich danach ein WahrscheinlichkeitsschluB rechtfertigen lieBe.

In der Regel mufl man jedes Jahr mit einem Hochstwert der
Temperatur von 33.9° und einem (mittl.) Minimum von —17.4° rechnen
(Reihe n, o), sodal die mittlere Schwankung im Jahr 51.3° erreicht
(Reihe p), 414° mehr als Wien hat. Um ein Viertel groBer (63.8%) ist die
absolute Schwankung (Reihe u), die sich aus den absoluten Tem-
peraturextremen der Periode 1906—30: 37.0° (Aug. 1923) und
—26.8° (Febr. 1929) ergibt.

Kaum eine andere Erscheinung ist so charakteristisch fiir die ther-
mischen Verhiltnisse eines Gebirgstales wie der tédgliche Gang der
Lufttemperatur. Seine Modifikation gegeniiber dem Flachland hat im
wesentlichen zwei Ursachen: eine lokale und eine allgemeine. Erstere
ist durch die Lage des Ortes (Exposition) gegeben und hingt ab von
der je nach der Horizontiiberhthung gréBeren oder geringeren Beschat-
tung im Laufe des Tages bzw. Jahres. Allgemein kommt dazu, daB
konkave Bodenformen (Taler, Mulden u. dgl.) die Wirmeschwankung
der Luft gegeniiber ebenem Gelinde erhohen. Die dadurch bedingten
tagesperiodischen Winde (Hang-, Talwinde) beeinflussen ihrerseits die
Phase des téglichen Temperaturganges, d. h. die Eintrittszeiten der tig-
lichen Temperaturextreme.

1) Zit. nach Hann, Meteor. 4. Aufl,, S. 635.
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Tab. 6. Mittlerer tiglicher Gang der Lufttemperatur, °C

Abweichungen vom Tagesmittel
(Mittel 1906—30)

Tab. 7. Harmonische Analyse des tdglichen Ganges

(Mittel 1906—30)

Jan, Febr.llMﬁrz April| Mai | Junif Juli | Aug.|Sept.| Okt. | Nov.|Dez. | Jahr

6 [-1.15]-1.64] -2.31|-2.60| -3.33| -3.39] -3.25 -3.10| -2.67| -2.18| -1.37 -1.03] -2.33
2 -1.31|-1.91|-2.67}-3.07{-3.88( -3.90| -3.70| -3.58|-3.05| -2.46 | -1.58|-1.17|-2.69
3 -1.70|-2.20{-3.08| -3.52| -4.40| -4.42| -4.13|-4.03| -3.48| -2.83 | -1.70/| -1.30]-3.04
4 -1.66|-2.40|-3.36|-3.84|-4.81|-4.77|-4.50/ -4.38-3.78| -3.03| -1.85|-1.39{-3.31
5 -1.80(-2.67|-3.72|-4.18|-5.16|-4.98| -4.75| -4.68| -4.06{ -3.27|-2.00| -1.50] -3.56
-6 -1.91|-2.87(-3.84|-4.37| -4.88|-4.62| -4.51 | -4.72| -4.30( -3.50| -2.18| - 1.56|-3.60)
7 -2.05|-3.06|-3.93|-3.94|-3.97|-3.72-3.72| -4.08 | -4.08| -3.77| -2.33| -1.61 | -3-81]
8 -2.10(-3.02|-3.35| -2.82| -2.53( -2.37|-2.49| -2.87|-3.09|-3.08| -2.27| - 1.62|-2.63,
9 -1.85{-2.37|-2.04|-1.21|-0.73]-0.78|-0.94(-1.29 | -1.45| -1.74|-1.68|-1.38|-1.45
10 -0.99]-1.22(-0.43| 0.35] 0.84] 0.75| 0.51| 0.33] 0.18]-0.15|-0.53]-0.64]-0.08
11 0.32| 0.58| 1.42| 1.97| 2.55| 2.34| 2.18| 2.02| 1.92| 1.63| 0.90| 0.47| 1.52
12 1.53| 1.99| 2.85| 3.22] 3.79| 3.56| 3.50| 3.44| 3.37| 3.18] 1.94| 1.50| 2.83
13 2.75| 3.33| 4.23| 4.30| 4.88| 4.68| 4.65| 4.76| 4.71| 4.42( 3.36| 2.61] 4.06
14 3.40| 4.37| 4.97| 4.95| 5.59| 5.39| 5.40| 5.50| 5.42| 5.16| 3.78| 3.01} 4.75
15 3.47| 4.66| 5.22| 5.25| 6.00| 5.92| 6.00| 6.08| 5.71| 5.13| 3.68| 2.86( 5.00
16 2.87| 4.31| 4.89| 4.92| 5.77| 5.60( 5.92| 6.03| 5.24| 4.50| 2.88| 2.07| 4.59
17 1.97] 3.27| 3.87| 3.92| 4.48] 4.38( 4.64| 4.70{ 4.04{ 3.12| 1.89| 1.38] 3.48
18 1.29| 2.08| 2.67| 2.78| 3.21| 3.05{ 3.26] 3.40| 2.74| 1.92| 1.18| 0.86] 2.37
19 0.69 1.29| 1.50| 1.55| 1.80] 1.65] 1.83| 1.84] 1.27| 0.95| 0.54| 0.41 1.28
20 0.28| 0.68| 0.76/ 0.69| 0.72| 0.57| 0.63| 0.61| 0.42| 0.32| 0.09] 0.08| 0.49
21 -0.13] 0.02| 0.09/-0.04|-0.31|-0.58|-0.49|-0.40| -0.36| -0.36] -0.32|-0.21]-0.25
22 -0.44|-0.47/-0.68/-0.73|-1.12|-1.43|-1.31|-1.14{ -1.01| -0.93| -0.60| -0.45|-0.85
23 -0.67|-0.93|-1.32|-1.39]-1.86|-2.13|-2.01/-1.82(-1.65{-1.43| -0.92]-0.67|-1.40
24 -0.92|-1.29|-1.81|-1.96/-2.56|-2.79|-2.58|-2.49|-2.14|-1.77|-1.14( -0.88] -1.86
Mittel |-2.72|-0.56] 4.71| 8.46|13.62|16.18|17.44|16.86|13.77] 8.99] 2.90|-1.08] 8.21

der Lufttemperatur

p qy P: Qe Ps qs a a ]
L J__ - _|__ 1 A, 2 A, ay A,
0.01°C. 0.0L°C. 0.001°C. |ooiec. 0.01°¢, 0.001°C.
Jan, -120| -196 | 33 95 | - 61]-3531] 230 |211.4°| 101 [19.1°| 358 |[189.8¢
Febr, -161 | -290 | 21 119 | - 41| -312( 332 [209.0°| 120 |10.1°| 315 |[187.50
Mirz -228 | -348 | 59 | 107 | - 13| -144| 416 |213.3°| 122 (28.8°| 145 [185.2¢
April |-263|-353| 70 82 3 24| 440 (216.7°| 108 [40.5° 24 7.1°
Mai -335 | -394 71 66 | 154 951 517 [220.3°| 97 [47.1°} 181 58.3°
Juni -337 | -377( 57 69 | 178 811 506 [221.8°| 90 |39.6°| 196 | 65.5°
Juli -322 | -383 | 49 82 | 194 791 500 |220.1°) 95 [31.2°] 210 | 67.9°
Aug. -310 ] -328 | 56 95 | 141 57 ] 446 |222.7°| 110 |30.4°] 152 68.00
Sept. -280 1| -366| 72 | 106 |- 6|- 58| 453 [218.2°] 128 34,20 58 |185.9°
Okt. -239 1 -304| 76 | 114 | -151 | -265| 387 [218.2°| 137 |33.7¢| 305 |209.7°
Nov. -1563 | -201 | 52 096 | -148| -331 | 253 [217.3°| 109 |28.6° | 363 |204.1°
Dez. -114| -152| 36 75 | -107| -374 | 190 |216,9°| 84 [25.8°| 389 [196.0°
Jahr -238| -312| 55 92 6|-1221 393 |217.4°| 107 |31.1°| 122 |177.20
Der in Tab. 6 durch die Abweichungen der Stundenwerte vom
Tagesmittel wiedergegebene mittlere tégliche Temperaturverlauf von

Innsbruck!) zeigt diese Besonderheiten deutlich. Im wesentlichen besteht er
aus einer einfachen Welle mit einem Minimum am Morgen (bald nach
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Sonnenaufgang, daher wechselnd mit der Jahreszeit) und einem (zeit-
lich bestindigeren) Maximum in den ersten Nachmittagsstunden. Wah-
rend des groBeren Teiles des Tages liegt die Temperatur unter dem Mittel,
erhebt sich dafiir untertags stirker dariiber als sie in der Nacht darunter
sinkt.

Die GroBe der tiaglichen Temperaturschwankung hingt natur-
gemall stark ab von den Insolationsbedingungen (vgl. Tab. 8). Die
periodische Amplitude (Differenz des hochsten und tiefsten Stunden-
mittels) ist deshalb im Mai fast 21/, mal so groB wie im Dezember (11.3
gegen 4.7%). Trotzdem ist sie auch noch im Winter infolge der namentlich
untertags geringen Bewolkung in den Alpen recht groB, beispielsweise
mehr als doppelt so groB wie in Wien: Innsbruck 6.0° (Bewolkung
mittags 5.7), Wien nur 2.5 (Bew. 7.1).

Tab. 8. Tagliche Temperaturamplitude, °C
(Mittel 1906—30)

Periodische Aperiodische Grifte Tagesschwan-

Amplitude Amplitude d-a | kung der Temperatur

Mittel| Max. | Min. | Mittel Max. | Min. Mittel| Max. | Jahr

a | b c d | e f g | h i i

Jan. 5.6 84 3.2 7.7 | 1LL 5.4 2.1 13.7 | 19.0 1918
Febr. . 7.8 | 10.3 | 5.7 94 | 11.8 7.2 1.6 16.2 | 18.6 1912
Miirz 9.1 | 13.3 7.3 10.6 | 14.1 8.9 1.5 17.6 | 20.8 1921
April 9.7 | 12.6 7.8 11.4 | 14.5 8.9 L7 19.1 | 24.0 1911
Mai 11.3 | 13.3 9.1 129 | 15.56 7.7 1.6 21.2 | 23.5 1908
Juni 10.9 | 13.3 8.8 13.0 | 15.3 | 11.1 2.1 21.4 | 23.9 1912
Juli 109 | 144 | 85 | 129 | 159 | 109 | 2.0 | 204 | 24.3 1908
Auag. 10.9 | 134 8.8 | 12,7 | 14.8 | 10.2 L8 19.8 | 23.9 1923

Sept. 10.0 | 12,8 7.3 11.4 | 13.5 8.2 1.4 18.0 | 19.9 | 1908, 11
Okt. 8.8 | 123 4.8 10.2 | 13.3 6.0 1.4 16.6 | 20.8 1930
Nov. 6.1 8.1 4.4 9.8 | 10.4 6.0 3.7 14.2 | 18.7 1920
Dez. 4.7 75 | 3.0 |—67 8.6 47| 2.0 | 13.0 | 183 1925
Jahr 88 101 | 80 | 106 | 11.8 | 9.6 | 1.8 | 224 | 243 | 1908

Die aperiodische Tagesamplitude, die aus dem Unterschied
der mittleren Tagesextreme berechnet wird (Kol. d—f), ist immer grofer
als die periodische, da in ihr nach Definition die UnregelméBigkeiten des
tiglichen Wirmeganges noch mit drinnen stecken, die bei jener ausge-
glichen sind. Deshalb ist auch der Unterschied beider Arten Amplitude
(Kol. g) in jener Jahreszeit am groBten, in der auch die thermische
Verénderlichkeit am grofiten ist, das ist nach unseren friiheren Fest-
stellungen (8. 262) der Winter (Nov. 3.7° Unterschied zwischen period. und
aperiod. Ampl.). Andrerseits beweist die geringe Differenz im Herbst
(1.4%im Okt.), daB diese Jahreszeit mit Recht als die ausgeglichenste gilt.

1) Die durch den Jahresgang bedingten Anderungen sind darin bereits eliminiert.
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Ganz betrichtlich sind die Temperaturschwankungen, diein Innsbruck
namentlich an heiteren oder Fohntagen erreicht werden; in Kol. h—j
gind die mittleren und absolut groBten wahrend der Jahre 1906—30
mitgeteilt, Im extremsten Falle ging diese Schwankung bis zu 24.3°
(11. Juli 1908). Sogar im Dezember ist im Mittel noch mit einer maxi-
malen Tagesschwankung von 13.0° zu rechnen, im Mai und Juni, den in
dieser Hinsicht extremsten Monaten, mit iiber 210,

Eine von L. Lalanne!) in die Meteorologie eingebiirgerte sehr
sinnreiche graphische Darstellungsmethode gestattet den tiglichen und
jahrlichen Gang eines Elementes in einem Diagramm durch sog. Iso-
plethen zu veranschaulichen. Die Isoplethendarstellung entspricht
etwa den Hohenschichten-(Isohypsen-) Karten. In Fig. 2 wurden die
Thermoisoplethen von Innsbruck konstruiert.

Der Fachmann sei noch auf die Darstellung des téglichen Luftdruck- und Tem-
peraturganges durch die von J. Bartels eingefithrten ,Periodenuhren” hinge-
wiesen, die in Fig. 3 firr die ersten drei Glieder der Sinusreihen von Innsbruck kon-
struiert worden sind. Fiir den Laien moge folgende kurze Erliuterung geniigen?): Das
Ziffernblatt der Periodenuhr ist in soviele Stunden geteilt, als die jeweils dargestellte
Periode lang ist (ganztigiges Glied 24 Stunden, halbtigiges 12 und dritteltéigiges
8 Stunden). Der Zeiger der Uhr weist auf die Stunde des mittleren Eintrittes des
(ersten) Tagesmaximums im betreffenden Monat; seine Liinge stellt die GriBe der
Schwingungsamplitude dar (in mm Hg beim Druck, in °C bei der Temperatur). Man
vergleiche insbesondere die charakteristischen Beziehungen zwischen den Einfrittszeiten
der Extreme der Temperatur und jenen des Luftdrucks bei allen drei Wellen!

Die Mittelwerte klimatologischer Zahlenreihen erhalten ihre besondere
Bedeutung im Zusammenhalt mit einer Hiufigkeitsverteilung, die
heute schon zum unentbehrlichen Riistzeug des modernen Klimatologen
gehort. Eine derartige Héufigkeitsausziahlung wurde auch fiir Innsbruck
fiir die Tagesmittel der Temperatur nach Stufenwerten vorgenommen
(Tab. 9). Es ist bekannt, daB3 der hiufigste oder ,,wahrscheinlichste” Wert
einer Reihe — auch Scheitelwert genannt — durchaus nicht identisch zu
sein braucht mit dem Mittelwert der Reihe, ja, dafl im Gegenteil oft nicht
unbetrichtliche Abweichungen zwischen beiden vorhanden sein kénnen.
Gerade diese Unterschiede zwischen Haufigkeitsmaximum und Mittelwert
sind ein MaB fiir die mehr oder weniger grofie Zufalligkeit der Streuung
der Einzelwerte. Koppen hat fiir den recht anschaulichen Begriff der
»2Asymmetrie” einen einfachen mathematischen Ausdruck eingefiihrt?)

1) Cours complet de météorologic par L. F. Kéimtz traduit et annoté par
Ch. Martins, Paris 1843. Un appendice par L. Lalanne (zit. nach Hann,
Meteorologie 4. Aufl., 8. 92).

2) Niheres dariiber findet man z. B. im Handb. d. Exp.-physik, Bd. XXV, Geo-
physik I: J. Bartels, Gezeitenschwingungen der Atmosphire. S. 167.

3) W. Koppen, Durchschnittliche Abweichung, Asymmetrie und Korrelations-
faktor. Met. Zs. 1913, 8. 113.
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Tab. 9. Mittlere Héaufigkeitsverteilung der Tagesmittel der Temperatur

(Mittel 1906—30)
Mittlere Anzahl der Tage mit einem Temperaturmittel von:

A
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derals A —1—2 I::! (n = Gesamtzahl der Beobachtungen, n, = Anzahl der
Werte unter dem Mittel) definiert ist!). Die Asymmetrie der Temperatur-
verteilung ist in der letzten Horizontalreihe der Tab. 9 fiir die einzelnen
Monate berechnet. Sie ist immer positiv, d. h. die positiven Abwei-
chungen der Tagestemperaturen vom arithmetischen Mittelwert sind
wiahrend des ganzen Jahres die haufigeren, die negativen dafiir die extre-
meren ( z. B. Februar: 4 Abweichungen 1.4 mal so hiufig wie die —,
dafiir Abweichungen > 10° 10 mal soviel nach der — wie nach der +
Seite). Trotz der recht wertvollen Erginzung klimatologischer Mittel-
werte durch Haufigkeitsdarstellungen muf3 auch hier wieder vor einer
Uberschatzung der ,,Scheitelwerte”” nachdriicklichst gewarnt werden,
da, wie man sich durch Tab. 9 tiberzeugen kann, selbst der haufigste
Temperaturwert eines Monats in Wirklichkeit relativ nur selten erreicht
wird (hochstfalls — im August — in 13%, der Fille bei eingradigen
Temperaturintervallen).

Tab. 10. Interdiurne Verdnderlichkeit der Tagesmittel der Temperatur

(1906—30)
Mittlere Mittl(ire thst.reme Absolute Extreme, 1/, °C.
Verdnderl. /10 °C-
o . -

Haoo "C- (TN ~a | +a | Jabr | —a | Jahr
Jan, 210 68 56 137 1918 103 1912
Febr. 184 55 a1 93 1909 106 1929
Mérz 171 47 54 73 1911 95 1914
April 198 49 68 111 1908 105 1921
Mai ) 194 48 58 72 1907 114 1924
Juni 199 42 63 63 1920 92 1926
Juli 190 42 61 63 1924 99 1922
Aug. 187 43 67 67 1911 107 1907
Sept. 154 37 54 71 1914 91 1908
Okt. 173 54 54 103 1908 93 1917
Nov. 184 54 56 87 1910 122 1927
Dez., 198 66 55 125 1925 93 1915
Jahr 187 50 | 58 137 | 1918 | 122 1927

Ein Maf fir die Warmeschwankung von Tag zu Tag und damit
von erheblicher — speziell physio- und bio- — klimatischer Bedeutung
ist der mittlere Unterschied der Tagesmittel der Temperatur zwischen
aufeinanderfolgenden Tagen, die sog. interdiurne Verdnderlichkeit
(i. d. V.), Tab. 10. Der Jahreswert von 1.9° in Innsbruck paBt gut in die
von Hann?) berechneten mittleren Werte fiir Mitteleuropa. Dagegen ist
von ausgesprochenen jahreszeitlichen Unterschieden (geringe i. d. V.
im Sommer, grofite im Winter) in Innsbruck so gut wie nichts zu merken

1) A wird gleich O bei volliger Symmetrie, = + 1 bei einseitiger Hiufung der
Einzelwerte.
2) Meteorologie 4. Aufl., S. 121.
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(Unterschied zwischen Winter und Sommer nur = 0.5%). Die Verwischung
des jahrlichen Ganges der i. d. V. bei uns ist zweifellos durch den Féhn
mitbedingt, der auch im Sommer noch recht haufig vorkommt und da-
durch grofiere Schwankungen der Luftwirme von einem Tag zum
nachsten zur Folge hat.

Die groBite GleichméBigkeit (geringste i. d. V.) weist der Herbst
auf: Sept. 1.5% gegen 2.1° im Jan. (in Mitteleuropa kleinste i. d. V. im
April). Auch maximal sind im Herbst die Temperaturschwankungen
aufeinanderfolgender Tage vergleichsweise recht gering; im Sept. haben
wir durchschnittlich héchstens mit 3.7° Erwarmung und 5.4° Abkiithlung
von einem Tag zum nichsten zu rechnen. Nur in den Wintermonaten
(Dez.—Febr.) sind die Erwarmungen starker als die Abkiihlungen,
speziell im Jan. (4+6.8° bzw. —5.6%). Die iiberhaupt groBten inter-
diurnen Temperaturinderungen im betrachteten Zeitraum 1906—30
waren —-13.7° (6./7. Jan. 1918) und —12.2° (9./10. Nov. 1927).

Tab. 11. Mittlere prozentuelle Hiufigkeitsverteilung der interdiurnen
Aenderungen der Tagesmittel der Temperatur (Mittel 1906—30)

. i N tﬂ [ o . o . P

Ldv,atee | § |2 | 5|85z S5 |®|2js 8|5
%ﬁzfi‘!zé‘@é‘ﬁa‘ﬁﬁ”%

< =10.0 0.1] 0.1] 0.0] 0.1 0.1 0.0] 0.0] 0.3 0.0] 0.0] 0.1] 6.0[ 0.1
-10.0 bis - 9.1 | 0.0{ 0.1] 0.1| 0.3] 0.0 0.1[ 0.1 0.0| 0.1] 0.1] 0.3| 0.1] 0.1
-0.0 , -81 [ 03] 01| 0.1] 0.5] 0.1] 0.4] 0.1 0.3] 0.1| 0.1} 0.1] 0.1] 0.2
-80 ,, -71 | 05| 01 0.3] 1.2] 0.5| 0.8 0.7] 0.6| 0.2| 0.3] 0.5| 0.1] 0.4
-7b ,, -61 | 04 0.6/ 0.9] 0.9 1.1| L.7| 0.8] 1.4| 0.8] 0.8] 0.5| 1.0] 0.9
-6.0 ,, -51 | 15 1.1| 0.8] 0.8] 1.2| 1.2] 2.1] 21| 1.2| 1.3| L1] L.7| 15
-50 , -41 | 28 1.8 26| 2.7] 26| 3.1| 2.6] 3.0 27| 2.1] 1.3] 21| 2.5
-4.0 ,, -31 | 54] 45| 3.2| 39| 41| 33| 3.0| 3.6] 3.2| 41| 53] 5.1} 4.1
- 30 , -21 [10.2| 65| 5.7| 87| 52| 8.6 8.4| 6.0] 6.5/ 8.0({10.5] 9.8] 7.8
- 20 ., - L1 |13.7({13.6/11.0| 7.0]/10.0] 9.8/10.0] 8.8(13.0|13.8]16.4|15.4|12.0
- 10 ., - 01 [17.6/16.4]17.9]15.3(13.6(15.4|14.5(17.4(20.2]22.4(18.7(17.9[17.3
0.0 .. 09 116.0119.1121.8]18.2|16.1]16.4]18.7|18.1/23.5(19.2{15.7|17.2]| 18.3
1O .. 1.9 [12.1]14.7]16.3(19.3[18.0]17.7[17.6|20.7/15.613.7|14.4|11.2| 15.9
2.0 .. 29 | 7.1{10.2|10.0|11.1|14.5(12.0|12.1|10.6| 7.6 59| 6.3 7.7] 9.6
3.0 . 39 |53 48] 5.2| 53] 7.2| 6.0] 5.6 43| 3.6] 3.9 2.9| 4.2| 49
4.0 .. 49 | 26| 3.3] 2.6| 3.1| 27| 2.71 2.6] 1.6] 1.5| 2.1| 29| 2.7] 25
50 ., 59 | L4/ 1.3] 09| 1.3] 1.2] 0.7{ 0.8] 0.9] 0.1| 1.0} 23| 1.6] 1.1
6.0 ,, 69 | 14| 07| 0.4) 0.1] 0.8] 0.1 0.3] 0.3] 0.0] 0.9] 0.4| 0.7] 05
7.0 ., 7.9 | 0.5 0.5 0.1 0.1{ 0.1| 0.0 0.0[ 0.0{ 0.1] 0.3] 0.1| 0.5] 0.2
8.0 , 89 | 03] 04| 0.0] 0.0} 0.0] 0.0] 0.0] 0.0] 0.0} 0.1] 0.3] 0.3] 01
9.0 ,, 99 | 03! 01| 0.1{ 0.0 0.0] 0.0] 0.0] 0.0] 0.0| 0.0 0.0] 0.3] 0.1
> 10,0 0.5 0.0/ 0.0] 0.1] 0.0] 0.0] 0.0] 0.0] 0.0 0.1] 0.0] 0.3] 0.1
<0 52.5(44.0|42.6|41.4|39.4|44.4|42.3|43.5|48.0|53.0]54.8 | 53.3| 46.9

>0 47.5|55.1|57.4|58.6|60.6|55.6 | 57.7|56.5|52.0|47.2 | 446 |46.7| 53.3

Die Praxis im besonderen interessiert es, wie oft i. d. Temperatur-
anderungen von bestimmten Betrigen vorkommen: Tab. 11. Aufler im
Winter sind in allen Monaten die Erwarmungen haufiger als die Ab-
kiihlungen, was im Einklang damit steht, daB letztere im allgemeinen
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groflere Betrige erreichen als erstere. Bevorzugt sind Temperatur-
anderungen von —1 bis 429 (erstere im Winter, letztere in der wirmeren
Jahreszeit). Temperaturdepressionen von mehr als 49, die fiir unser Klima,
schon als recht betriachtlich bezeichnet werden miissen, kommen in
Innsbruck im Jahre nur etwa 21 mal vor, Erwiarmungen von gleicher
GroBenordnung an rund 17 Tagen. Am hiufigsten sind solche Abkiih-
lungen im Sommer (durchschnittlich alle 14 Tage), ungefihr ebenso
oft kommen dagegen im Winter Erwédrmungen > 4° vor. Der Herbst
als die ausgeglichenste Jahreszeit hat durchschnittlich nur 4.3 Fille
mit i. d. Temperaturanderungen > 4°.

Tab. 12. Héufigkeit der Temperaturschwankungen um den Nullpunkt
(Mittel 1921—30)

Okt. | Nov. | Dez. | Jan. | Febr. | Marz | April | Mai Winter
Mittel 3.6 | 244 | 324 | 348 | 348 | 25.0 | 4.0 0.6 159.6
Max. 6 48 46 50 56 38 12 2 212
Min, 0 12 18 6 14 10 0 0 104

Das Baugewerbe legt Wert auf die Kenntnis der Haufigkeit des
Durchganges der Temperatur durch den Gefrierpunkt, was fiir
die Beurteilung der Verwitterungsbedingungen iiberhaupt wichtig ist.
Tab. 12 gibt dariiber nach den 10-jihrigen Beobachtungen 1921—30
Auskunft. Gezdhlt wurde jeder Durchgang der Temperatur durch den
Nullpunkt nach den Stundenauswertungen der Registrierkurven.
Bezeichnend fiir die ziemlich groBe thermische Verinderlichkeif des
Innsbrucker Winters') ist die ziemlich groBe Zahl der Schwankungen
um den Nullpunkt; im Jan. und Febr. ist mindestens jeden
zweiten Tag damit zu rechnen, dal die Temperatur sich iiber den Ge-
frierpunkt erhebt und wieder darunter sinkt. Im strengen Winter 1928/29,
wo im Jan. kein einziger Fohnfall zu verzeichnen war, wies auch die
Temperaturschwankung um 0° ein Minimum auf (6). Insgesamt haben
wir in der Jahreszeit, wo {iberhaupt Frostmoglichkeit besteht (1921—30:
Okt.—Mai) 160 Durchginge der Temperatur durch Null (in beiden
Richtungen) zu erwarten; mehr als 212 und weniger als 104 Fille dieser
Art wurden im betrachteten Dezennium nicht gezihlt.

Die winterlichen Temperaturverhiltnisse werden weiters charak-
terisiert durch die Anzahl der Frost- und Eistage, das sind jene Tage,
an welchen die Temperatur bis oder unter 0° sinkt bzw. den ganzen
Tag nicht iiber den Gefrierpunkt steigt (Tab. 13). Der extremste Monat
in dieser Hinsicht ist der Jan., wo im Mittel nur drei Tage frostfrei
bleiben, oft genug aber auch alle Tage Frost haben konnen (in den

1) Dieselbe hingt mit der auch im Winter groBien Temperaturamplitude zusammen.
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25 Jahren 1906—30 war dies sechsmal der Fall). Mehr als sechs frost-
freie Tage kamen in diesem Monat nicht vor. Dagegen ist in den
iibrigen Wintermonaten schon viel eher die Wahrscheinlichkeit gegeben,

Tab. 13. Frost-, Eis-, Sommer- und Tropentage

(1906—30)
Frosttage Eistage Sommertage Tropzntage
(Min. < () (Max. <0") (Max. > 25%) (Max. = 30")
Mitt.| Max. | Min. | Mitt.| Max. | Min. | Mitt.| Max. | Min. | Mitt.| Max. | Min.
Jan. 284 31| 25 |11.3] 27 0 i — — B - — —
Febr. 23.5| 28 7 4.4 | 18 0 — — — - -
Mirz 14.8] 29 5 0.3 2 0 — - — — — —
April 3.8 8 0 - — — 0.3 251 o — — —
Mai 0.3 2 0 — — — 8.2 15 2 0.8 4 0
Juni S S o =] —|126] 26| 3f 34| 9| o
Juli _ — _ — — — |16.2 | 28 6 50| 14 0
Aug. - =)= =] =1]w47]2 | 6|28 9| o
Sept. 0.1 1 0 — - — 52| 14 0 0.2 2 0
Okt. 2.9 10 0 — — - — - — — — —
Nov. 16.0] 28 6 1.4 5 0 — — — — — _
Dez. 24.5| 31 3 84| 20 0 — — — — — —
Jahr 114.3| 147 | 65 | 25.8 | 52 3 |57.3 | 81 39 1122 25 4
Erster 20. | 23. 7. 30. 1. 8. 9. | 22.2) 30. 4. 6. 18.
Tag | Okt. | Sept.| Nov. | Nov. Nov.| Jan. | Mai [April| Mai | Juni| Mai | Juli
Letzter | 20. | 12. | 24 9. 1 17. | 21. | 12. | 28. | 29. | 11. 4. 6.
Tag |April{ Mai |Mirz|Febr.| Mirz | Dez. | Sept.| Sept.| Aug. | Aug. | Sept.| Juli

daBl mehr Tage ohne Frost sind (z. B. wurden einmal im Dez. nur drei
Frosttage geziahlt). Im Sept. ist die Frosthiufigkeit noch sehr gering,
auf zehn Jahre kommt erst ein Frosttag. Dagegen kann im Mai durch-
schnittlich alle drei Jahre einmal Frost auftreten.

Die Moglichkeit dafiir, daBl die Temperatur den ganzen Tag nicht
iiber 0° steigt (Bis- oder Wintertage) besteht nur fiir fiinf Monate im
Jahr (Nov.—Marz). Im Mittwinter (Jan.) sind etwas mehr als ein
Drittel aller Tage ,,Wintertage”, auflerstenfalls blieben nur vier Tage
eisfrei (Jan. 1929). Andrerseits gab es aber auch schon Winter, wo im
ganzen nicht mehr als drei Eistage geziahlt wurden.

Von besonderem Interesse, insbesondere fiir die Landwirtschaft,
ist die Angabe der zeitlichen Grenzen von Frost- und Eistagen.
Durchschnittlich beginnt die Frostzeit mit 20. Okt. und endet mit
20. April, sodal im Mittel nur 14 Jahr vollig frostfrei bleibt (in Wien
z. B. 209 Tage). Im Laufe der Jahre konnen sich diese Frostgrenzen recht
betrachtlich verschieben ; so schwankte das Datum des ersten Frostes im
betrachteten Zeitraum zwischen 23. Sept. und 7. Nov., wihrend der
letzte Frost einmal schon am 24. Marz, ein anderes Mal aber erst am

1i:{pril 1934: 4.
£) 16. April (1934)
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12. Mai (St. Pankratius!) auftrat. Die frostfreie Zeit betrug hochstfalls
143, mindestens aber 120 Tage. Es bleibt aber zu beachten, daB in diesen
Angaben nicht alle Froste gezéhlt sind, die fiir die Kulturen schadlich
sein konnen. Fiir diese wéren ja die Beobachtungen-am Erdboden selbst,
etwa durch Angabe der Reiftage notwendig. Die diesbeziiglichen
Innsbrucker Beobachtungen scheinen mir aber nicht verliBlich und voll-
stindig genug, als daB sie fiir eine entsprechende Auszihlung verwendet
werden konnten,

Wesentlich enger gezogen sind die Grenzen fiir die Eistage ; mittleres
Datum des ersten Histages: 30. Nov., dullerste Grenzen: 1. Nov. und
8. Jan.; letzter Eistag: 9. Febr., bzw. 17. Mirz und 21. Dez.

Als Sommertage wurden solche gezahlt, an welchen das Tages-
maximum der Temperatur 25° erreichte oder iiberschritt. Tage mit einem
Max. 2 30° heilen Tropentage. Beide Arten sind in der gleichen Tab. 13
mitaufgenommen, wo auch alle wissenswerten Daten dariiber nach-
gesehen werden konnen. Es sei noch angemerkt, daf der bisherige Rekord
von Sommertagen im April im heurigen Jahre (1934) geschlagen wurde,
wo an vier Tagen das Temperaturmaximum iiber 25° stieg (Hochst-
wert 28.79).

Tab. 14. Mittlere Wahrscheinlichkeit eines Frost- und eines Eistages
(Mittel 1906/07—1930/31)

Pentade Sept. | Okt. | Nov, | Dez. | Jan. | Febr. | Mirz | April | Mai
N [ N—
a) Frostwahrscheinlichkeit, 9
1.—5. 0.0 1.6 | 23.2 |, 76.0 | 848 | 88.8 | 8.4 | 224 | 2.4
6. —10. 0.0 1.6 | 33.6 | 76.0 | 87.2 | 89.6 | 58.4 | 16.0 | 2.4
11.—15. 0.0 7.0 | 50.4 | 83.2 | 92.8 | 85.6 | 57.6 | 10.4 1.6
16.—20. 0.0 12.0 | 63.6 | 88.8 | 944 | 84.0 | 60.0 | 128 | 0.0
21.—25. 0.8 13.6 | 75.2 | 87.2 | 93.6 | 76.8 | 344 8.8 0.0
26. —Ende 0.8 19.3 | 71.2 | 83.3 | 95.3 | 72.8 | 26.0 56 | 0.0

b) Eiswahrscheinlichkeit, %

1.—5. — | — | 08190360336 | 48 -
6.—10. — | — | 2424|3224 08 | —
11.—15. — | - 24 | 344 | 368 | 96| 08| — | —
16.—20. — | — | 64 368 3.2 |112]| 00| — | -
21.—25. — | —~ | 56320416 56 00| — | —
26.— Ende — | — | 130|287 347 | 12| 00| — | —

Es ist bemerkenswert, dafl nicht jeder Kalendertag der kalten
Jahreszeit gleich pridestiniert fiir das Auftreten von Frost und Kilte
erscheint. Wenn auch naturgemill gegen Mitte des Winters die Wahr-
scheinlichkeit dafiir, da ein Tag Frost- bzw. Eistag ist (kurz: Frost-
bzw. Eiswahrscheinlichkeit genannt) am groBten ist, so ist doch
auch im Hochwinter eine Bevorzugung gewisser Kalendertage unver-
kennbar, wie aus Tab. 14 und Fig. 4 hervorgeht. Mit dem steilen Anstieg
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der ,Frostkurve” von Anfang Okt. bis zur 3. Nov.-Dekade hebt
sich der ,,Vorwinter” deutlich ab. Das zweite relative Maximum
der Frostwahrscheinlichkeit bezeichnet den ersten ,,Hauptwinter”. Auf
ihn folgt dann die schon vom jihrlichen Temperaturgang (vgl. Fig. 1)
her bekannte Depression zwischen Weihnachten und Neujahr, die eine
Zeit geringerer Wahrscheinlichkeit fiir Winterwetter darstellt. Der eigent-
liche ,,Hochwinter”, die Zeit groBter Sicherheit fiir Andauer von Kilte
(und Schnee; s. weiter unten), dauert ungefihr vom 10. Jan. bis Anfang
Febr. Dann beginnt die Frostkurve stetig, erst langsam, dann immer
rascher abzuklingen, nur einmal noch durch ein kleines Maximum unter-
brochen, dem , Nachwinter” in der ersten Marz-Dekade. Ganz analog
verlauft auch die ,,Eiskurve’ (sowie die ,,Schneekurve”, von der spater
die Rede sein wird).

Es muB aber auch hier wieder vom Standpunkt des Wissenschaftlers
betont werden, daBl diese Feststellungen von singulir ausgezeichneten
Tagen bzw. Perioden — man konnte sie im iibertragenen Sinne als
,.erblich belastet”” bezeichnen — rein statistische Ergebnisse sind,
die mit Sicherheit nur fiir den eben betrachteten abgelaufenen Zeitraum
(hier die Periode 1906—30) nachgewiesen werden konnten, die aber in
der Wissenschaft solange keine allgemeine Giiltigkeit beanspruchen
diirfen, als sie einer gesicherten physikalischen Erklarungsmoglichkeit
entbehren. Und so mul} es jeweils dem Optimismus — und Mut — des
Einzelnen iiberlassen bleiben, ob er sie zu prognostischen Zwecken ver-
werten und etwa seinen Winterurlaub nach der mehr oder weniger
groBen Wahrscheinlichkeit eines Winterwetters in den vergangenen
Jahren 1906—30 einrichten will.

Tab. 15. Frost- und Kilteperioden
(1906/07—1930/31)

5 | 2B Lingste Periode (Tage
g5 .:.?5 Dasselbe g : (Tage)
2% | Z¢g | exkl 1-tig. Period, | Mittl. | Absol o
E % g .:Z:D g Max. ‘ Max. Winter
Frostperioden | 16.4 | 7.5 10.8 [ 10.7 42.3 102 1906,07
Kilteperioden 73| 3.7 42 | 52 9.9 21 1910/11

Zum Schlusse dieses Abschnittes sei noch eine Zusammenstellung
der mittleren und extremen Frost- und Kalteperioden gegeben,
worunter wir die Zahl der unmittelbar aufeinanderfolgenden Tage mit
Temperaturminima <0° bzw. -maxima <0° verstehen (Tab. 15). In
Innsbruck dauert eine Frostperiode im Mittel etwas iiber eine Woche,
eine Kalteperiode ist nur halb so lang. Dabei sind auch eintiigige Perioden
mitgezihlt. LaBt man diese weg, so erhoht sich natiirlich die mittlere
Linge der Perioden, bei den Frostperioden auf fast 11, bei den Kailte-
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perioden auf rund fiinf Tage. Insgesamt zdhlt man im Winter durch-
schnittlich 16.4 Frost- und 7.3 Kilteperioden. Die lingste Frostperiode
hatte der Winter 1906/07, wo in ununterbrochener Folge 102 Tage mit
Temperaturminima <0° waren; im Mittel dauert die lingste Frost-
periode eines Winters nur 42 Tage. Im Hochstfalle kam es vor, daB drei
Wochen hintereinander das Quecksilber nie iiber den Gefrierpunkt stieg
(1910/11), wiahrend normalerweise nur mit hochstens 10 solchen Tagen
zu rechnen ist.

Feuchtigkeit und Verdunstung.

Relative Feuchtigkeit. Zur Messung der relativen Feuchtigkeit
diente bis vor kurzem nur ein Lambrecht’sches Haarhygrometer; ein
Hygrograph liefert fortlaufende Aufzeichnungen. Bei den mannigfachen
Méngeln der auf der Hygroskopie von Haaren beruhenden Feuchte-
MeBapparaten, die in der Fachliteratur vielfach diskutiert worden sind,
sind damit keine exakten Feuchtigkeitsbestimmungen zu erzielen, wenn
sie nicht regelmifBig kontrolliert werden. Dies ist nun fiir Innsbruck,
soweit den vorhandenen Protokollen zu entnehmen ist, in fritheren Jahren
nie geschehen und darum miissen auch die im Anhang, Tab. X, mitgeteilten
Extensowerte der relativen Feuchtigkeit mit Vorbehalt gegeben werden.

Im besonderen kommt noch dazu, dal mehrmals ein Austausch
oder eine Neujustierung der Instrumente erfolgt ist, ohne daf} die dadurch
hervorgerufenen Anderungen im einzelnen bekannt wiiren.

Die Eingriffe, iiber die ich wenigstens kurze Notizen vorfand, waren folgende:
1910, Okt. 17: Instrumentenwechsel (neues Haarhygrometer der Zentralanstalt inWien).
1916, Dez. 12: Standjustierung des ,stindig zu hoch zeigenden Haarhygrometers”.
1917, Mirz 8: Instrumentenaustausch (Priz.-Hygrom. No. 694),

1917, Mirz 10: AuBerbetriebsetzung dieses Instrumentes wegen ,,viel zu hohen Standes”.
Von da ab bis 16. Juni 1917 wurde die rel. Feuchte dem Hygrographen entnommen.
1917, Juni 17: Wieder Ablesung am ,,Priiz.-Hygrometer”.

1927, Juli 7: Neues Haarhygrometer.

Erst im Jahre 1929 (1. Aug.) wurde ein feuchtes Thermometer
neben dem trockenen in der Blechbeschirmung aufgehiangt und vorerst
nur ersteres kiinstlich ventiliert (mit einem ABmann-Kopf), bis schlieBlich
im Juni 1931 eine elektrische Aspiration beider Thermometer ein-
gerichtet wurde. Seit 1. August 1929 werden somit regelmifBig zu den
drei téglichen Terminen Psychrometerablesungen vorgenommen und
damit brauchbare Werte zur Berechnung der relativen Feuchtigkeit
und des Dampfdruckes gewonnen?).

Daneben wurde auch weiterhin das Haarhygrometer abgelesen,
sodaf fiir die letzten Jahre vergleichbare Psychrometer- und Hygrometer-
beobachtungen vorliegen, bzw. das Hygrometer unter standiger Kon-

1) Die Werte werden entnommen den vom kgl. PreuB. Meteor. Institut heraus-
gegebenen Aspirations-Psychrometer-Tafeln. 2. Aufl. Braunschweig 1914,
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