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Zur Frostverteilung der Schweiz.
Von ERNST WINKLER.

Einleitung.

Die Froste der Schweiz entbehren bis heute einer systematischen Dar-
stellung. So verwunderlich diese Tatsache bei deren Bedeutung fiir alle
Lebenserscheinungen (7, 10, 28, 33) beriihren mag, so begreiflich erscheint
sie, wenn die Voraussetzungen hierzu beriicksichtigt werden; denn abge-
sehen davon, dafi bei der starken natiirlichen Gliederung unseres Landes
und bei einem Netz von nur 120 Temperaturmefistationen der Beobachtungs-
stoff recht diirftig ist, bestehen noch spéter zu erwdhnende Schwierigkeiten
der Ruswertung, die das Fehlen einer Bearbeitung durchaus verstédndlich
machen. Wenn hier dennoch — aus unterrichtlicher Arbeit herauswachsend
— der Versuch einer provisorischen Sichtung des vorhandenen Materials
unternommen wird, so darf er, dhnlich wie derjenige Dieckmanns (13) etwa,
lediglich als Vorbereitung und Anregung zur intensiveren Beschéitigung mit
dem durch die forst- und landwirtschaftliche Praxis und Theorie (28, 30, 43)
langst als grundlegend wichtig erkannten Gegenstand betrachtet werden t)..
Diese Bewertung legt ja auch der Umstand nahe, dafl der Versuch von der
Geographie her erfolgt, welche den Frost, der wie jedes Element der Luit-
hiille ausschliefillich Objekt der Meteorologie und Klimatologie darstellt, im
Grunde allein in seiner landschajtlichen Wirkung zu untersuchen hitte und
daher — weil hierzu erst die Grundlagen zu schaffen sind — unzweifelhait
der Ergédnzung und Vertiefung durch die Fachmeteorologie bedarf.

Den Frosten der Schweiz nachgehen,' konnte zunidchst nur bedeuten, die
Beobachtungen der bestehenden meteorologischen Stationen statistisch zu
erfassen und darauf aufbauend vorsichtige Schliisse auf ihre Verbreitung

Anmerkung: Die Zahlen in runden Klammern (..) verweisen auf die laufenden
Nummern des Literaturverzeichnisses.

1) Wie wichtig in der Tat diese Beschiftigung ist, lehren gerade wieder die
diesjdhrigen Frostfille, die allein dem Wallis trotz allen Gegenmafinahmen (27 000
Oefen, « Chauffrettes ») einen wahrscheinlichen Schaden von mindestens 12 Mill. Fr.
gebracht haben. (A. Schellenberg: Die Frostkatastrophe im Obst- und Weinbau, Neue
Ziircher Zeitung, 159, 1938, Nr. 790.) '
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innerhalb des Untersuchungsgebietes zu ziehen; andere Wege wdren zur
Zeit trotz zahlreichen Einzelarbeiten klimatologischen Charakters (9, 19)
und Einzelbeobachtungen in landschaftsmonographischen Studien (19, 20)
kaum begehbar gewesen, da letztere zu heterogener Art und sehr oft auch
tiberholt sind. Auch so noch stellten sich dem Unternehmen Schwierigkeiten
entgegen, die nicht nur in dem oft recht miihsamen Exzerpieren der trotz
der erwdhnten verhiltnismédflig geringen Zahl von Beobachtungsstationen
sehr umfangreichen Zahlen aus den Beobachtungstabellen in der Schweizeri-
schen meteorologischen Zentralanstalt begriindet waren. Sie alle zu disku-
tieren, wiirde aber den Rahmen unserer Arbeit sprengen, obwohl sie erwdhnt
werden miissen, um das Aufdecken eventueller Fehler zu erleichtern, sowie
um gegebenenfalls Wegleitungen fiir deren Korrektur zu bieten. Neben der
genannten kleinen Stationenzahl, die durch teilweise unvollstdndige Beob-
achtungsdauer noch herabgesetzt wird, waren es vor allem die kaum ge-
~niigend kontrollierbaren Verschiedenheiten von Instrumenten und Beob-
achtern, die, durch o6fteren Wechsel vervielfacht, ein wesentliches Moment
der Unsicherheit bedingten. Nicht weniger fiel ins Gewicht, dafi von den
meteorologischen Stationen nur deren zirka 30 einigermafien brauchbare Mini-
mumthermometer aufwiesen, so dafi die Arbeit zur Hauptsache an Hand von
Terminbeobachtungen ausgefiihrt werden mufite, was zum vorneherein nur
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eine sehr angendherte Genauigkeit [vgl. Abb. 1] 2) ermoglichte. Eine ebenso
wichtige Herabsetzung derselben bedeutete sodann die Tatsache, dafi die
Beobachtungen in 2 m Hohe erhoben werden, so dafi die eigentlichen, Gko-
logisch einzig in Frage kommenden Frostdaten des Bodens iiberhaupt nicht

?) Den durch Termin- und Minimabeobachtungen bedingten Unterschied der An~
zahl der Frosttage ermittelten wir auf Grund von 30 Stationen zu 3 bis 56 Tagen,
d. h. mit andern Worten, dafl die Terminbeobachtungen die Frosttage um 6—61 % zu
niedrig angeben, wobei die niedrigste Zahl dem Sdntis, die hochste Locarno ent-
spricht. Der Verlauf des Fehlers ist somit umgekehrt proporticnal der Hnzahl der
Frosttage. Ebenso werden dadurch natiirlich die ersten und letzten Froste, d. h.
die Frostgrenzen bedeutend verschoben, und zwar scheint nach unsern Feststellungen
der Unterschied im Friihling — wo er zumeist wesentlich hohere Bedeutung besitzt
— bedeutend grofler als im Herbst, was vielleicht mit den zu dieser Jahreszeit hdufi-
gern klaren Nichten zu erkldren sein diirfte. Freilich kdnnen auch bei diesen Ver-
hiltnissen fiir die einzelnen Gebiete keine zuverldssigen Mittelwerte aufgestellt wer-
den, da die relativ geringe Zahl von Stationen mit Extrembeobachtungen ziemlich
unregelmdflig iiber das ganze Land verteilt ist und gleichfalls schwankend zuver-
ldssige Beobachtungen aufweist. Lediglich als Belege lassen wir daher die aus den
zuverl'lﬁssigsten Stationen errechneten Werte folgen, die einige Hnhaltspunkte ver-
mitteln.

Verschiebung der Frostgrenzen und -tage durch Extrem-Beobachtungen.

Friihling Herbst Frosttage | Frostfreie Zeit

T M T M T M T M
Basel . 23.3.| 6.4.| 8.11.| 5.11. o6 66 227 213
Neuenburg . 28.3.|14.4.[11.11.| 4.11.| 66 88 | 228 | 204
Ziirich 2.4.(14.4. | 3.11.] 1.11. 73 87 215 201
Bern 6.4.121.4.| 1.11./28.10. 87 102 209 190
Genf . . . | 24.8.| 6.4.]10.11.]|30.10. 87 75 231 207
Sinlis, = » « « 5 = — — — — 248 263 — —
Altdorf . . | 23.3.| 5.4.(13.11.| 7.11. 63 76 235 216
Bevers . . . . . . — - = 195 | 229 —
Lugano 4. 3.122.3.(25.11.(19.11.| 46 66 266 243

T = Terminbeobachtung, M = Minimumbeobachtung.

Als Reminiszenz zitieren wir dazu auflerdem aus dem « Klima der Schweiz »
(29), S. 108: « Wo Rufzeichnungen an Minimumthermometern vorliegen, ergibt sich
die Zahl der Frosttage im Jahre nicht unerheblich gréfier [15 bis 20 Tage mehr] und
die Héaufigkeit derselben im Mai und September wichst natiirlich ebenfalls.» Man
kann daraus ersehen, dafl seither immerhin einige Fortschritte in der Berechnungs-
moglichkeit des Verhdltnisses Termin- und Minimabeobachtung gemacht worden
sind, obwohl auch heute dadurch noch nicht die Méglichkeit genauer Festlegung des
wirklichen Frostverlaufs besteht und daher die Forderungen nach Prézisierung der
Wetterbeobachtungsorganisation nicht authéren diirfen. — In diesem Zusammenhang
darf vielleicht noch darauf hingewiesen werden, dafi eine eventuell nicht unwichtige
thlerquel]e bei den Frostbeobachtungen darin zu sehen ist, dal im Laufe der Zeit
die Umgebung der Beobachtungsstationen stdrker — besonders in den Stadten —
bebaut worden ist, was zu Veranderungen des Lokalklimas gefiihrt und damit natiir-
lich die Beobachtungsresultate verdndert hat, wobei ja schon nach Zschokke (44)
bekannt ist, dal den Siedlungen im allgemeinen, den Stddten im besondern, ein
wesentlich anderes Klima zuzuschreiben ist, als dem Vorland.
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erhéltlich waren, was um so nachteiliger ist, als ein allgemeiner, zahlen-
maéaflig ausdriickbarer Zusammenhang zwischen Bodenfrost und Frostaui-
treten in hohern Luftschichten, wie Geiger gezeigt hat (20, 21), noch nicht
bestimmt werden kann. Hieran vermochten auch die schweizerischen, an den
Stationen Buus (Baselland), Heidenhaus (Bodensee) und Sils-Maria (Ober-
engadin) wéhrend einiger Jahre durchgefiihrten Bodenbeobachtungen nichts
zu dndern, da sie selbst sehr verschiedene Resultate zeitigten (6). Die ganze
Arbeitssituation war somit denkbar ungiinstig zu nennen, und nur die Fest-
stellungen zahlreicher Meteorologen (2, 20, 23, 40) iiber dhnliche Zustédnde,
bei der Beobachtung anderer meteorologischer Elemente und in andern Lin-
dern, veranlafiten trotzdem die Verdifentlichung des bearbeiteten Materials,
das immerhin als vorldulig einzig mogliches — fiir die Schweiz wenigstens
— von vergleichsmafiigem Wert sein diirfte. Standen fiir seine methodische
Auswertung in der Schweiz gleichfalls nur eine sehr kleine Zahl (9, 11, 19,
26, 29, 31, 32) von Vorarbeiten zur Verfiigung, so konnten doch aus dem
Ruslande eine Anzahl wertvoller Studien beniitzt werden, die gute Dienste
leisteten und die Arbeit erleichterten. Es seien fiir die allgemeinen Probleme
hier nur Angstrom (5), Dorscheid (14), Hamberg (23), Maximow (30) oder
Schréder (39) — die grundlegende Beziehungen zwischen Frost und Frost-
bedingungen aufdeckten — oder Azzi (7), Brockmann (10), Geiger (20, 21),
Huber (25), Jaccard (26) oder Wartenberg (43) erwdhnt, welche den Wir-
kungen der Froste aufschlufireiche Resultate abgewannen. Mit ihren Weg-
leitungen diirften deshalb, wenn auch mit allen Vorbehalten, doch einige
Hinweise auf eine Erscheinung mdglich sein, die das volle Interesse nicht
nur der Praxis, sondern auch der Wissenschalt verdient. '

Die Frosttage.

Wir kniipfen dabei die Diskussion direkt an unsere Tabellen an, welche,
wo es moglich war, nach internationaler Uebereinkunit, die Periode 1901
bis 1930 umfassen, aber nur die dreifligjahrigen Mittel und Extreme enthal-
ten, da eine Veroifentlichung des gesamten zusammengestellten Urmaterials
raumeshalber naturgemdfl unméglich war. Diese Diskussion geht am besten
vom Jahresmittel der Zahl der Frosttage aus (Tabelle 1), da die meisten &hn-
lichen Arbeiten und die Handbiicher darin die Grundlagen sehen (2, 24, 29).
Fassen wir zundchst ihre rdumliche Verbreitung ins Auge, so ergibt sich,
rein statistisch betrachtet, daff sie vor allem mit der Meereshthe ziemlich
eindeutig an Zahl zunehmen, was dem allgemeinen Temperaturgange, von
welchem sie ja einen besondern Abschnitt bilden, entspricht; so wenigstens
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Tabelle 1: Frosttage und frostireie Zeit.
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Legende: F = 30jdhriges Jahresmittel der Frosttage, E = 30jahriges Mittel der Eis-
tage, FM = Minimum der Jahressumme der Frosttage, FX = Maximum der Jahres-

summe der Frosttage.

Hihe Frostireie Zeit
F | E | FM [Jahr | FX | Jahr
m Mittel| Min. | Jahr | Max. | Jabr
Tage | Tage Tage

Jura:
Lohn 640| 85| 40 | 58 1926|117 [1908 211 | 175 [1912| 246 1926
Schaffhausen 437| 83| 32 | 59 [1926]|109 (1917|[211 | 176 [1912| 241 [1924
Unterhallau . 450| 86| 31 | 54 1926|127 |1917| 201 | 144 [1928| 238 [1904
Baden . 385 66| 26 | 22 1923 92(1917( 221|178 1919|249 (1930
Bottstein . 360| 72| 22 | 45 [1923] 98[1924[ 219|192 1921|245 1923
Rheinfelden . 280| 55| 16 | 16 [1623| 88 [1909]226 | 184 [1912| 267 [1927
Wintersingen 444| 80| 24 | 62 (1916|109 [1917/ 201 | 165 [1912[ 235 |1924
Basel 278 56| 19 | 30 [1926] 89(1929(230 | 174 1912|265 1927
Liestal . 325| 76| 16 | 52 [1923| 110 [1917( 209 | 174 [1912| 238 [1907
Langenbruck 706/ 100 | 88 | 79 (1926|133 [1917| 187 | 145 [1928| 225 |1904
Rarau . . 403| 80| 29 | 51 |1923| 106 [1917|[ 209 | 177 [1919] 255 |1928
Olten 395/ 70| 25 | 42 1923|100 [1917( 219 | 178 [1919] 256 [1928
Solothurn . .| 470{ 79| 25 | 59 [1923] 114 (1917|207 | 171 [1911] 259 (1924
Weiienstein . . |1283{131| 82 | 94 [1920[165 |1917|| — | — | — |185 [1913
Mont Soleil . . [1245/118 | 53 | 90 [1920] 159 [1917|/ 170 | 129 [1928| 204 1924
Chaumont 1128|108 | 60 | 74 |1920( 153 [1917( 175 | 139 [1923| 220 1913
Neuchatel . . . 488| 66| 24 | 40 |1923| 96 (1917||222 | 183 [1919] 2561928
Chaux-de-Fonds 990|108 | 41 | 80 |1926|152 |1917|/ 183 | 187 |1928| 214 [1925
[.a Brévine . 1080|136 | 55 [116 [1920( 175 (1917|| — | — | — | 274 [1901
Cernier 800| 93| 87 | 62 |1926|136 [1917] 206 | 177 [1909| 239 1927
Mittellarnd :
Kreuzlingen . 425| 731 29 | 40 |1926| 102 |1917(/223 | 182 [1903| 260 {1928
Heidenhaus . 695| 91| 46 | 52 [1926|128 [1917/ 203 | 169 1919|248 (1926
Frauenfeld 427| 85| 31 | 61 [1926]111(1917|/202| 171 1911|241 [1924
Winterthur 445| 79| 30 | 55 |1916| 104 | {317 | 210 | 175 [1912] 244 [1904
Ziirich . 493| 73| 27 | 50 [1926] 101 |1917|| 215 | 176 [1912| 254 1928
Muri . . 483| 80| 32 | 61 (1928|107 (1917|214 | 182 [1913] 241 {1924
Langnau . 685 99| 29 | 65 [1930]128(1917(202 | 177 [1909| 238 1927
Bern . 572| 89| 34 | 60 |1930[ 117 {1917(209 | 172 [1919| 243 [1928
Freiburg . . 640| 92| 35 | 63 | 1325|142 1908|201 | 166 (1919] 239 |1927
Marsens 727| 92| 31 | 63 [1926]127 |1917( 198 | 160 |1912| 248 |1926
Romont 764 92| 40 | 68 [1913[129 [1917( 196 | 165 |1912| 230 |1930
Montreux . 380| 42| 8 | 21 [1920 76 (1917 255|222 1929|317 |1926
Lausanne . . 553| 64| 19 | 29 1930 95 (1917|229 | 190 |1919] 295 [1917
Gentf 405| 60| 18 | 32 |1980| 90 (1917231 | 188 |1903| 261 |1923
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it
Hohe\ ¢ | g | ¢ | gabr | FX |Jabe frosirle 18
N Mittel] Min. | Jabr | Max. | Jabr
Voralpen : Ve | T gt
Rorschach 455\ 61| 27| 261926 89 1909|232 | 179 [1919] 280 [1923
St. Gallen . 702| 92| 87| 65[1926|132 1917( 199 | 171 [1926] 229 |1904
Heiden . .| 797| 99| 41| 68[1930| 141 {1917/ 185 | 162 [1912| 230 |1930
Schwibrig . 1152|117 | 66| 82 (1918|143 [1905/ 163 | 128[1906| 188 | 1954
Rltstitten . .| 470 78| 28| 56(1916|105 (1917 220 | 179 (1919|257 |1928
Wildhaus . . |1120{ 115 | 57| 81|1918138 [1905] 170 | 134 [1910| 200 |1901
Séntis . . |2500| 248 | 202 | 222 {1920/ 283 1912 — | — | — | 801911
Ebnat . 649(101| 33| 86(1910| 134 (1917[ 180 | 149 [1912| 227 {1930
Wald . . . . . .| 906/ 88| 46| 57(1930| 118 [1901][194 | 1661925 233 |1913
Oberiberg. . . . . |1090|134| 39|104(1926|176 (1917|160 | 114 [1908| 181 1913
Einsiedeln 914|108 | 43| 80[1926| 145 (1917|180 | 145 [1928| 213 {1923
Walchwil . 496| 59| 24| 34(1923| 93 (1917|233 | 190 [1919| 273 |1923
Rigi-Kulm . |1787| 165 | 112 | 121 1920 199 [1919]| — | — | — | 1601917
Gersau - 442| 51| 18| 24/1926| 79 (1909 242 | 202 [1905| 266 [1927
Weggis . 450\ 54| 21| 31[1926| 88 (1917[ 245 |210(1919| 281 (1914
Luzern . .| 458] 70| 27| 41(1926] 97 [1917| 224 | 184 [1903| 260 |1928
Pilatus . . |2067| 192|138 | 156 [1920| 234 [1919|| — | — | — | 1611917
Sarnen . 484| 82| 27| 53(1923| 111 1917|217 | 172(1919] 239 [1904
Lungern 715| 90| 34| 63(1930 116 [1909| 211 [ 177 [1909 245 [1908
Interlaken . .| 572| 78| 22| 54[1926|111 (1917|216 | 167 [1919| 249 [1926
Beatenberg . |1150{ 106 | 44| 761350 | 148 |1917|| 183 | 151 [1902] 225 [1920
Heiligenschwendi . . [1125/100| 40| 69 (1913|148 [1917|| 184 | 156 [1902| 233 [1913
Thun iy 565| 82| 28| 56(1923|111(1917|[219 (178 (1919|257 [1923
Chateau-d’(Ex . 966112 | 81| 70[1926159 1917|190 | 163 [1912| 235 |1923
Zentralalpen :
Sargans 507| 71| 24| 43[1930| 101 | 155 || 228 | 178 |1919| 265 (1930
* Vittis . 951|115 | 86| 85 (1930|157 |1917| 177 | 138 [1928| 224 (1913
Elm . 961|118| 50| 83 (1926|168 [1917[ 172 | 144 [1928] 208 {1904
Glarus . 477| 93| 31| 63[1926| 120 1917|200 | 171 |1902| 235 [1927
Auen-Linthal 821| 93| 38| 70[1926|141 [1917|[191 | 155 [1920| 233 |1923
Altdorf 456| 65| 17| 44(1928| 97 (1917|235 [222{1901| 284 [1903
Gurtnellen 742| 68| 27| 35(1930| 102 [1917|[ 222 | 179{1919| 261 |1930
Géschenen . |1110] 98| 51| 67 (1926148 1917|183 | 151 {1908| 224 11913
Andermatt . . 1448|161 | 82|139 |1920| 188 [1917] — | — | — | 160 [1917
St. Gotthard . . {2100 215 | 151 | 186 |1920| 244 |1928] — | — | — |183|1917
Engelberg . 1021) 122 55| 86 (1926|167 [1917[ 179 | 143 [1928] 218 |1913
Meiringen . 600| 91| 29| 66[1926130 [1917] 204 | 166 [1919] 238 {1920
Guttannen 1070/ 110 | 52| 78 [1926|129 [1908|| 183 | 156 [1928] 224 (1913
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Hohe e | e | e Lo | x| Frostireie Zeil
m| - Mittel| Min. | Jabr | Max. | Jahr
Tage | Tage Tage

Graubiinden :
Seewis . 950|110 | 33 | 79 (1926 140 (1905|191 | 176 [1909| 235 |1923
Schiers. 670 117 | 46 | 95 (1926|147 [1905|| 183 | 165 [1910| 219 {1930
Davos-Platz . . 1557|173 | 77 | 149 (1926|196 [1917]| — | — | — {165 [1907
Arosa . 1835|164 | 84 | 134 |1924| 198 [1905|| — | — | ;555 | 140 {1930
Tschiertschen 1350| 137 | 56 |110| 1930|181 |1917( 163 | 128 |1906| 188 [1918
Chur 610 77| 24 | 50(1926| 107 [1917| 221 | 178 |1919| 256 |1928
Reichenau . .| 597 84| 22 | 611|117 (1901|219 | 193 |1921| 255 [1928
Platta-Medels . (1379|104 | 44 |114 1920|188 (1917l - | — | — |187 |1
Spliigen . (1469|161 | 78 [187[1926/193 |1917|| — | — | — |196|1927
Bernhardin . |2070| 196 |131 | 173 1920|227 [1919] — | — | — |150]1017| -
Braggio 1313( 103 | 26 | 73 |1926| 131 |1905|| 193 | 162 {1919| 232 [1923
Grono . 335| 42| 3| 1[1921| 73{1917| 270 | 240 [1905| 386 |1s21/22
Sta. Maria . |1888| 135 | 58 | 111 1926|166 [1917|| 183 | 145 |1919| 209 [1930
Remiis-Schuls . . . [1240|148 | 54 [ 131|155 | 181 [1917| 175 | 137 |1928 204 1913
Bevers . . 1712|195 | 93 | 176 {1924 209 [ 3% || — | — | — | 137 |1929
- St. Moritz. . |1853|178 | 76 |155 (1920|201 (1919 — | — | — |162|1917
Sils-Maria . |1809| 187 |100 | 167 [1920| 205 [1919|| — | — | — |160|1917
Castasegna 700| 60| 9 | 23[1926| 77 (1909 243 | 213 1912|300 |1926
Wallis :
Reckingen . [1849(157 | 60 | 138 (1926|187 |1917|( 150 | 124 (1928| 163 | 1317
Zermatt . 1613{165 | 51 |141 (1920193 [1017| — | — | — | 165 (1927
Leukerbad 1415|181 | 44 | 101 (1926|176 |1917|| 175 | 132 [1912| 207 |1927
Siders . 551 78| 15 | 46 (1930|109 [1917/ 230 | 198 |1915| 263 {1927
Sitten .| 540| 70| 16 | 46 |1930[ 102 [1917|| 235 | 206 |1925| 261 [1912
St. Bernhard . (24781252 (162 | 217 [19211 276 {1912} — | — | -— | 150 11917
Grichen . 1629|146 | 51 | 127 | 1924|180 |1919) — | — | — | 259 i%ié
Saas-Fee . 1800 171 | 84 |146 |1920|202(1917|| — | — | — | 183 {1913
Tessin:
Rirolo . 1148108 (42 | 75 (1926|139 (1917|204 | 79 |1928| 122 | 1307
Faido 759 64(16 | 38|130| 92(1909|(244 | 219 [1909| 271 [1912
Comprovasco 541| 65| 56| 32(1926| 96 (1917|234 | 166 |1919| 800 [1926
Bellinzona 232 46 (21 | 28(1910| 69 (1917|264 |240 [1905] 301 {1930
Locarno 242/ 23| 0,5 61920 45 |1929 290 | 260 |1925] 333 | 195
Lugano 275 46| 1,4) 261920 68 (1917266 | 222 [1919| 822 |1911
Generoso . 1610|133 |75 | 102 (1913|171 |1917|[ — | — | — | 179 (1908
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weisen die beiden hochsten Stationen St. Bernhard [mit einem Mittel von 252
-Tagen|] und S&ntis [248] sowohl die hdchsten Mittelzahlen, als auch die hch-
_sten Minimal~- und Maximalwerte [St. Bernhard 217—276, Santis 222—283]
auf. Aehnlich steht es mit den ihnen nahestehenden Stationen Bernhardin,
St. Gotthard, Bevers und Pilatus, deren Mittel um die Zahl 200 liegen. Die
niedrigsten Mittelzahlen zeigen Locarno [23], dann folgen Grono und Clarens
mit 42, sowie Bellinzona und Lugano mit 46 Tagen. In den einzelnen Grofi-
landschaften der Schweiz freilich, deren Stationsnetz vergleichshalber in
Anlehnung an die Abhandlungen der Annalen der Schweizerischen meteoro-
logischen Zentralanstalt (41, 42) zusammengestellt wurde, erscheinen die
Verhiltnisse keineswegs mehr so einheitlich; denn sowohl im Mittelland, wie
im Jura und in den Voralpen sind es woh! hochgelegene Stationen, welche
- die bedeutendsten Zahlen =zeigen, allein doch nicht — La Brévine und
Weiflenstein im Jura, Langnau, Freiburg und Marsens im Mittelland — die
hichsten des betreffenden Gebietes, so dafl, ganz abgesehen von der hie und
da vermutlich allzu willkiirlichen Stationengruppierung, wohl noch nach
andern Motiven fiir die Haufung der Frosttage zu suchen ist, die unzweifel-
haft, wie die meisten Forscher (1, 4, 14, 34, 37, 39) zutreffend aus andern
Gegenden erweisen konnten, in Exposition, Massenerhebung, lokalen Relief~
verhédltnissen u. a. gegeben sind. Aus diesen Griinden verzichteten wir,
durch die geringe Stationszahl iiberdies bestédrkt, auf die Berechnung einer
Zahl, welche die kontinuierliche Zunahme der Frosthdufigkeit mit der
Meereshdhe angibt, obgleich hieriiber bereits von Dorscheid (14) methodi-
sche, wenn auch jetzt iiberholte Anleitungen fiir die Gesamterde angegeben
worden sind 3). Dennoch bleibt aber die Tatsache bestehen, dafi die tiefer
gelegenen Landschaften der Schweiz im allgemeinen als frostdrmer zu be-
trachten sind, wenn auch dort, wie betont, zahlreiche lokale Unterschiede
auftreten. Dafl im iibrigen auch eine Abnahme der Frosttage mit der geo-
graphischen Breite innerhalb unseres Untersuchungsgebietes zu konstatieren
ist, liegt sicher ebensowenig am Unterschied der Gradnetzlage, welcher kaum
2° betrdgt — wobei wir die bekannte Tatsache in Erinnerung rufen, dafl die
Temperaturédnderungen vertikal tausendmal empfindlicher sind als in hori-
zontaler Richtung (19) —, wie die gleichfalls, wenn auch weniger deutlich
feststellbare Erscheinung einer Zunahme der Froste von Westen nach Osten:
vielmehr miissen wir auch hierbei, ohne freilich genaueres Beweismaterial

3) Nachtrdglich fanden wir noch einen Hinweis bei A. Rodler, der unsere
Ansicht bekréftigt. In seiner Arbeit « Die vertikale Verteilung der Temperatur-
schwankungen um den Frostpunkt in der Schweiz » [Meteorolog. Zeitschr. 20, 1885,

S. 4—8] schreibt er, daB es sich bei der klimatischen Mannigfaltigkeit der Schweiz
nicht empfehlen kénne, eine Interpolationsformel fiir dieses Gebiet abzuleiten.
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liefern zu konnen, lokale Bodengestalt als hauptsdchlich bestimmende Griinde
der Unterschiede annehmen. Bei den Tessiner Stationen diirfte dabei beson-
ders die in ihrer Spalierwirkung bekannte Lage am Silidhang der Alpen, wie
gewify auch teilweise die Seendhe von grundlegendster Bedeutung fiir die
geringen Zahlen sein, die sich in auffallenden Gegensatz zu gleich hoch
gelegenen Stationen der Nordschweiz setzen, wie der Vergleich etwa schon
Faidos [759 m, 64 Frosttage] mit Ebnat [649 m, 101 Tage] oder Langen-
bruck [706 m, 100 Tage] zeigt, der mindestens ebenso klar wie die Tempera-
turzahlen die Gunst der sonnigen Veranda an der Siidmark unseres Lan-
des herausstellt. Als &hnliche Oasen mit verhéltnismdflig wenigen Frost-
tagen erweisen sich iiberdies auch die sogenannten Foéhntédler, unter denen
besonders das Reufital mit den Stationen Gurtnellen [68] und Altdorf [65],
deren mittlere Zahlen beinahe tessinischen Landschaften entsprechen, und
diejenigen dhnlich hoch gelegener Stationen des Mittellandes, wie St. Gallen
[92] oder Winterthur [79] betrédchtlich unterbieten. Sie liefern daher eine
gute Bestdtigung der phédnologischen Karten von /hne und Knédrzer, die die
Veririihung des Aufbliihens der Pflanzen besonders im Gebiet der Nord-
ostschweiz [Reufital, Linthtal] nachgewiesen haben (27). Eine gewisse
Parallele hierzu stellen Linth- und oberes Raretal dar, ebenso moglicher-
weise das Rhonetal, obwohl die Verhdltnisse dort nicht so ausgepragt
~ sind, wie im Tal der Reuf}, das allerdings wahrscheinlicherweise durch die
Néhe des Vierwaldstédtter Sees doppelt begiinstigt erscheint. Diese Seelage
ist ja librigens noch ein weiterer Grund, weshalb zahlreiche Stationen der
Schweiz, wie auch durch die ph&nologischen Untersuchungen Freys am
Ziirichsee (18) neuerdings bestétigt wurde, in bezug auf Frosttage aus den
iibrigen Gebieten hervorstechen. Das bezeugen sowohl die Daten der Beob-
achtungsorte am Boden-, Ziirich-, Zuger-, Vierwaldstétter-, Neuenburger- und
Genfersee, wie diejenigen des Tessins, die durchschnittlich weniger als 75
Frosttage, d. h. eine Zahl aufweisen, die deutlich unter dem Durchschnitt
des schweizerischen Mittellandes liegt. Dafi hierbei die 6Iters um solche
Seen angeordneten Hohenstationen [Rigi, Pilatus, Generoso, usw.] keinerlei
Anndherungen an die ausgleichende Wirkung der Seeflichen erkennen las-
sen, wurde schon durch die dltern Forschungen Forels (17), die eine Beein-
flussung der Seeumgebungen lediglich bis in eine H6he von zirka 200 m tiber
Wasserspiegel feststellten, ausreichend begriindet. Im Gegensatz zu diesen
verhédltnisméflig frostfreiern Gebieten gibt es in der Schweiz aber
auch solche, bei welchen die Zahl der Frosttage durch die besondere Ge-
landeformung ganz wesentlich erh6ht wird. Das sind neben den bereits
erwahnten eigentlichen alpinen Hohenstationen mit maximalen Zahlen der
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Frosttage namentlich die sumpireichen Gebiete des Mittellandes, wie etwa
Thur~, Glatt- oder unteres Reufital, die sogar randlich und erhtht gelegenen
Stationen, wie Frauenfeld oder Muri, eine im Verhiltnis zu ihrer H3he be-
trachtliche Frosthdufigkeit verleihen. Meist tritt dabei allerdings noch der
Umstand hinzu, dafi solche Stationen an Abhdngen oder in Mulden lagern,
die Kaltluftstréme und damit Froste besonders begiinstigen, wie namentlich
auch Pollack (37) gezeigt hat. In diesem Zusammenhang ist ja die Jura-
station La Brévine, welche mit durchschnittlich 136 Frosttagen im Jahr, 116
Tagen im Minimum und 175 im Maximum, die hchste Frequenz des ganzen
Gebietes besitzt, obwohl daneben noch drei bedeutend hther gelegene Beob-
achtungspunkte bestehen, das typische Schulbeispiel, das durch die Beob-
achtungen Piilichodys (36) an andern Frostlochern des Juras wertvolle
Stiitzen erhalten hat, die auch auf &hnliche Verhélinisse, so etwa in den
Drumlinlandschaften des Ziircher Oberlandes, des Sitter-, Murg- und Thur-
tales oder des Frienisbergplateaus ein Licht zu werfen geeignet sind. Damit
sind begreiflicherweise noch ldngst nicht alle Frost begiinstigenden oder
abweisenden morphologischen Faktoren erwédhnt, doch kann mangels ein-
gehenderer lokalklimatischer Forschungen auch gar nicht darauf eingegan-
gen werden. Lediglich verweisen mdochten wir noch darauf, dal wir enge
Bezichungen des Frosteintrittes schweizerischer Stationen mit den von
Pollack in seiner hierfiir grundlegenden Arbeit {iber Norddeutschland ange-
fiihrten Kaltlufteinbriichen fanden, die naturgem&f das Entstehen von
Frosten wesentlich beeinflussen. Wir erwdhnen hier nur die Jahre 1926
und 1928, welche sowohl in bezug auf Spéatiroste im Mai und Juni als auch
bei Oktoberfrosten eine auffallende Kontinuitdt zwischen deutschen und
einer ganzen Anzahl schweizerischer Gebiete erkennen lassen, was die Ab-
héngigkeit auch der Froste unserer Gebiete von der Grofiwetterlage und
damit zugleich die Resultate Pollacks bestdtigt, wobei allerdings zu be-
merken ist, dafl die alpinen Stationen sich den genannten Einfliissen
weniger zuginglich zu zeigen scheinen und wohl mehr oder weniger einem
eigenen Frostregime unterliegen, dessen Dynamik aber spéterer Unter-
suchung vorbehalten bleiben mufi. Zusammengefafit ergibt sich indes fiir
die rdumliche Verbreitung der Frosttage in der Schweiz, dafl, wie ja
iibrigens vorauszusehen war, der Alpensiidiufl und das Mittelland mit ihren
teils weit in den Alpenkdrper hineingreifenden Buchten, Rhein, Linth, Reuf,
Rhone usw., die geringste, die Gebiete der Hochalpen die héchste Frequenz
aufweisen, wihrend Jura und Voralpen mit wenigen Ausnahmen Ueber-
gangsgebiete darstellen, und Seen- und Fohntédler begiinstigte, Mulden,
Sumpigebiete, aber auch die zahlreichen niedrigen Hohenziige besonders
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Abb. 3

benachteiligte Oasen innerhalb dieser Landschaiten bilden [Abb. 2]. In sche-
matischer Uebersicht kann ungefihr gesagt werden, dafl die mittlere Zahl
der Frosttage des Tessins und des nordschweizerischen Mittellandes zwi-
schen 70 bis 80 Tagen schwankt, die Alpen ein Mittel der Frosttage von 100
bis 150 Tagen aufweisen, widhrend dasjenige von Jura und Voralpen zwischen
85 und 100 Tagen liegt [vgl. Abb. 3]. Es ist dabei freilich daran zu erin-
nern, dafi diese Ziffern um nicht unwesentliche Werte, die dem Unterschied
zwischen Termin- und Minimabeobachtungen entsprechen, zu erhéhen sind,
so daf} sich infolgedessen das tatsdchliche Mittel nach unsern auf Grund von
30 Stationen errechneten Werten etwa folgendermafien verhélt: dasjenige des

Mittellandes [fiir den Tessin erschien uns eine Berechnung ungeeignet]

betrdgt 20 % mehr, d. h. 97 Tage, dasjenige der Zentralalpen steigt um 21 %

auf 154 Tage und schliefilich erhielten wir fiir Jura und Voralpen ein Mittel
von 120 Tagen. Das Mittel der gesamten Schweiz bestimmt sich danach
zu 103 resp. 127 Tagen, woraus somit ein mittlerer Unterschied zwischen
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Termin- und Extrembeobachtung von 24 Tagen resultiert. Diese an und fiir
sich nicht besonders sinnvollen Werte vermitteln nun immerhin ein gewisses
Maf} fiir die Verirostung der Schweiz, wenn damit diejenigen der Stationen
in Beziehung gebracht wird, deren mittlere Anzahl Frosttage dieses Mittel
iiberschreiten: es sind deren 41, mit andern Worten: rund 40 % aller Sta-
tionen stehen iiber dem Mittel. Die Schweiz diirfte damit, was ja auch die
Tatsache bekriitigt, dafl der Grofiteil der Beobachtungsstationen unter
1000 m MeereshGhe auigestellt ist, ein Land mit mittel- bis untermittel-
mafig zahlreichen Frosten sein #). Was nun noch die sogenannte Frostdichte,
d. h. die Anzahl der Frosttage in Prozent der kalten Jahreszeit [Zeit zwi-
schen erstem und letztem Frost] anbetrifit, die wir ermittelten, um ein wei-
teres Maf} fiir die Haufigkeit des Ruftretens der Froste zu erhalten, ergab
sich, was freilich nicht sehr verwundert, dafi sie proportional der Anzahl
der Frosttage ist. Die geringsten Zahlen fanden sich daher auch im Tessin,
dessen mittlere Frostdichte 51 betrdgt, wihrend die hochste, 62, auf die Alpen
entfillt, Jura und Mittelland dagegen beide dieselbe Zahl, namlich 52, er-
gaben. Der Grund fiir die relativ geringen landschaitlichen Unterschiede
diirfte vor allem darin zu suchen sein, daf} eine grofie Anzahl von Stationen
besonders der hShern Gebiete das ganze Jahr iiber Frost aufweisen, ohne
in eigentlich alpinem Gebiet zu liegen, wodurch das betreifende Mittel
wesentlich erniedrigt wird.

3) In diesem Zusammenhange ist vielleicht eine kurze Bemerkung iiber die
sogenannten Eistage, die Tage, an denen das Thermometer den 0O-Punkt nicht iiber-
steigt, gestattet. Sie wurden anldfilich unserer Frostuntersuchungen gleichfalls be-
riicksichtigt und es ergab sich dabei, dafi sie im allgemeinen nur wéhrend der Win-
termonate auftreten, schon 1 bis 3 Monate vor dem letzten Friihjahrsirost aufthGren
und erst 1 bis 3 Monate nach dem ersten Frost wieder einsetzen. Beim Santis aller-
dings kommen Eistage den ganzen Sommer iiber vor — mit Ausnahme von 15 Jah-
ren der dreifiigjdhrigen Beobachtungsdauer, in denen 1 bis 2 Monate ohne Eistage
waren —, auf dem St.Bernhard schon sind dagegen 1 bis 5 Monate frei von Eis-
tagen. Man betrachtet nun die Eistage am besten in ihrem Verhdlinis zu den ent-
sprechenden Frosttagen und sieht an folgenden Beispielen, die gestiitzt auf die
wenigen Beobachtungen an zuverldssigen Minimum- und Maximumthermometern er-
rechnet wurden, dafl in den kéltern Gebieten die meisten Frosttage auch zugleich
Eistage sind: So z. B. waren beim Santis 749/, beim St. Bernhard 649/, der Frost-
tage gleichzeitig Eistage. Im Gegensatz dazu sind in Lugano von jahrlich 66 Frost-
tagen nur 1,2 % Eistage. Zwischen diesen beiden gegenséatzlichen Verhaltnissen ver-
laufen die Zahlenwerte der iibrigen 20 beniitzbaren Stationen ungefihr proportional
der Anzahl der Frosttage; d. h. einer bestimmten Hohenlage und der zugehdrigen
Rnzahl von Frosttagen entspricht auch ein gewisser prozentualer Anteil an Eistagen.
Ausnahmen und Modifikationen dieser Regel waren mangels zahlreicherer Stationen
nicht zu ermitteln. Jedenfalls ergibt sich aber aus diesen wenigen Feststellungen, daf
eine Verschédrfung der frostgefdhrdeten Zeit durch Eistage innerhalb der Schweiz
nur in einem verhédltnisméBig geringen Mafle zu fiirchten ist; zukiinitige eingehendere
Bodenfrostmessungen miissen dabei immerhin zu einem abschlieBenden Urteil noch .
abgewartet werden.
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Nicht ganz uninteressant diirfte schliefilich in diesem Zusammenhang
noch sein, unsere Resultate mit denjenigen im « Klima der Schweiz » (29),
welche die Periode von 1864 bis 1900 umfassen, zu vergleichen. Mit Aus-
nahme der Stationen Aarau, Bern, Altdorf und Schuls, welche infolge mehr-
maligen Wechsels des Beobachtungsstandortes stark abweichende und
unzuverldssige Werte zeigen, ergibt sich hieraus laut nachiolgender Tabelle,

Tabelle 2: Vergleich der jahrlichen Frosttage der Beobachtungsperioden
1864 bis 1900 und 1901 bis 1930. '

A B C A B C

Lohn. . . . . 85 97 | —12 || Altdorf . . . . 63 61 | + 2
Bottstein . . . 72 86 | —14 || Andermatt . . 161 173 | —12
Basel . . . . 56 67 | —11 | Engelberg . . . | 122 | 128 | — 4
Rarau . . . . 80 79 | + 1
Chaumont. . . 108 110 — K Davos-Platz . . 178 177 — 4
Neuenburg . . 66 76 | —10 || Chur . . . . 77 85 | — 8

Sehols « « s & 148 | 144 | + 4
Kreuzlingen . . 73 77 | — 4| Bevers . . . . | 192 | 198 | — 6
Frauenfeld. . . 89 83 | + 6
Zirich . . . . 73 84 [ —11 Reckingen. .. 157 168 | —11
Winterthur . . 80 87 | — 7 || Sitten . . . . 70 80 | —10
Muri. . . . . 80 84 | — 4
Bern. . . . . 87 86 | + 1 || Bellinzona. . . 46 47 | — 1
Lausanne . . . 64 70 | — ¢ || Locarno . . . 23 32 | —9
Genf. . . . .| 57| 69 | —12| Lugamo. . . .| 46| 53 |—7
St. Gallen . . . 92 99 | — 7
Heiden . . . . 99 | 110 | —11 .
Rltstitten . . . | 78 | 80 | — 2 Legende:
Wald . . . . 88 99 | —11 A = Resultate der Periode
Gersau . . . . 51 57 | — 6 1901 bis 1930;
Luzern . . . . 70 80 | —10 B = Resultate der Periode
Beatenberg . . | 106 | 107 | — 1 1864 bis 1900;
Than . + .« = 82 96 | —14 C = Differenz.

dafl die mittlere Zahl der Frosttage gegeniiber denen des 19. Jahrhunderts,
d. h. der letzten Beobachtungsperiode, um 2 bis 14 Tage abgenommen hat,
was einerseits, insofern verschiedene Arbeiten (3, 12) tatsdchlich eine
gewisse Milderung des Klimas in den letzten 50 bis 80 Jahren nachgewiesen
zu haben glauben, eine Bestdtigung dieser Forschungen darstellt, anderseits
doch immerhin auch als eine gewisse Uebereinstimmung mit den friihern
Beobachtungen aufgefafit werden darf, obgleich die Unterschiede, bei denen
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wohl mit einer Reihe durch Beobachtungs- und Verarbeitungsungenauigkeit
bedingten Unzulénglichkeiten 5) zu rechnen sein wird, nicht geringe sind. Sie
zeigen jedenfalls zugleich auch, wie vorsichtig man bei der Auswahl einer
Beobachtungsperiode zu sein hat, wenn einigermafien zuverldssige Werte
erhalten werden sollen.

Die Frostgrenzen.

Die Frostgrenzen, d. h. die Daten des letzten Frostes im Friihling und
des ersten Frostes im Herbst sind, wie iibrigens alle Zahlen liber das zeit-
liche Ruitreten dieser Erscheinungen, von wesentlich hdherer praktischer
Bedeutung, als die Zahlen der Frosttage, weil sie vor allem der Landwirt-
schait direkt zeigen, wann besonders sie mit pflanzengefdhrdenden Wirkun~
gen der Temperaturen und daher auch mit Schutzmafinahmen zu rechnen
hat. Dafl hierbei naturgemdfi die absoluten und innerhalb derselben die
extremen Angaben wiederum die wichtigsten sind, ist bei dem oft unver-
muteten und dann um so gefdhrlicheren Frosteintritt, besonders im Friihjahr,
wenn die im Wachstum begriffenen Pflanzen am empfindlichsten sind (15,
22, 43), klar. Aus diesem Grunde sind gerade fiir Frostgrenzenfeststellungen
auch moglichst lange Beobachtungsperioden wiinschenswert, da nur sie ein
gewisses Maf} von Sicherheit fiir den Praktiker gewdhrleisten. Die verhéltnis-
miéflig kurze Periode 1901 bis 1930 kann somit nur zu sehr bedingter Orien-
tierung dienen. Immerhin zeigt ein Vergleich mit der dltern Periode, wenn-
gleich dort nur wenige Stationen zur Verfiigung standen, dafi trotz der
erwdhnten relativ auffallenden Abnahme der Frosttage seit 1900, die Frost-
grenzen wesentlich gleich geblieben sind, so dafi daraus, wenigstens also fiir
die Periode 1864 bis 1930 auf eine gewisse Konstanz derselben geschlossen
werden darf, welche die Wahrscheinlichkeit unserer Schliisse erhtht oder
zum mindesten nahelegt.

Was nun vorerst die Grenzen des Auftretens der Friihjahrs~- und
Herbstiroste im aligemeinen anbelangt, so ergibt sich aus Tabelle 3 zunéchst,
dafi eine Anzahl von Stationen, im ganzen 20, iiberhaupt keine Frostgrenzen
kennt, also das ganze Jahr der Frostgefahr ausgeliefert erscheint; es han-
delt sich dabei in erster Linie- um alpine Stationen, auflerdem kann nach
unsern, auf Grund des schweizerischen Stationsnetzes gemachten Feststel-
lungen noch behauptet werden, dafi bei allen Beobachtungsstellen, deren
Terminbeobachtungen [1901 bis 1930] im Juni jemals Frost zeigten, oder

5) Eine solche bedingt natiirlich auch die ungleiche Linge der beiden vergliche-
Een (I?.t_aofl?achtungsperioden, die, strenge betrachtet, nicht miteinander verglichen wer-
en diirften.
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Tabelle 3: Frostgrenzen.
Frilhlingzgrenzen Herbstgrenzen

HORE | il in, | Jahr | Max. | abr || Miltel | Min. | Jabr | Max. | Jobr
Jura:
Lohn . . . 640| 6.4.[17.3.[1927| 2.5/1909| 5.11.| 5.10.[1912 5.12.[1913
Schaifhausen 437| 2.4.|118.3.|11927|27.4.]1919({31.10.| 5.10./1912] 2.12.|1922
Unterhallau . 450(10.4./19.3./1902(11.5.1928/(28.10. 1.10.[1918| 7.12.[{1913
Baden. 385| 2.4.| 9.3./1930(23.4.1919| 9.11./12.10./1914| 8.12.[1913
Béttstein . 360(30.3./10.3.[1916(21.4./1903|| 4.11.| 5.10./1925| 8.12.|1913
Rheinfelden. 280(25.3.| 7.2./1914/20.4./1908| 6.11.| 5.10.[1912] 9.12.{1913
Wintersingen . 444] 7.4.10.8.[1916| 2.5.[1909(/25.10.26. 9./1912(22.11.|1907
Basel . 978(23.3.| 7.2.[1914(17.4 [1921 8.11.| 5.10.[1912 8.12.[1913
Liestal 395| 2.4.(10.8.[1916|20.4./1903[27.10.| 5.10.[1912 1.12./1913
Langenbruck . 706(17.4.123.3./1920(10.5./1910|[21.10.| 2.10.{1918(22.11.|1907
Aarau. 403( 7.4.120.3.{1924(25.4.[1906 2.11.{12.16.{1914|14.11./1906
Olten . 395/31.3./10.3.[1916/23.4.[1919|| 5.11.[12.10./1914(30.11./1928
Solothurn . | 470| 2.4.012.3./1920(23.4.(1919/126.10.| 3.10.{1911{16.11./1924
Weillienstein 128y — | — | — | — | — || — — | = — | =
Mont Soleil. . 1245/30.4.| 7.4.11920(18.5.1 135 [117.10.[23. 9.[1928| 8.11.1924
Chaumont . . [112830.4.| 5.4./1920(24.5.1908|[22.10.|28. 9.|1912|24.11.{1913
Neuchatel . 488(28.3./10.3.(1916/20.4./1908|[11.11.{15.10.|1925| 8.12.|1918
Chaux-de-Fonds . 990[22.4./31.3. iggg 19.5./1907/|22.10.|24. 9.{1928|14.11.{1907
La Brévine . 080 — | — | — | —|— || — | = - | —
Cernier 800| 8.4./16.3.[1920| 2.5./1909|31.10.| 5.10.{1912(21.11.|1918
Mittelland :
Kreuzlingen 425(31.3. 6.3.[1926(18.4.[1901( 9.11.[15.10./1925| 6.12.(1928
Heidenhaus . 695(12.4./113.3.[1920 9.5.1910( 1.11.| 5.10./1912|27.11./1926
Frauenfeld . 427| 3.4.19.3.[1902(21.4,/1907|[25.10.| 1.10./1914|16.11./1924
Winterthur . 445| 2.4.[10.3./1916(23.4 [1919] 1.11.| 6.10.{1912/23.11./1918
Ziirich 493] 2.4./12.3./1920(21.4./1908| 3.11.| 7.10.[1912 7.12.|1913
Muri 483 2.4./112.3.[1916(21.4.[1908 2.11./12.10.{1914/22.11.|1907
Langnau . 685| 8.4.18.3./1927| 2.5, 1507 (127.10.] 3.10.[1911[21.11.1913
Bern 572| 6.4./18.3.[1902(28.4./1907|(31.10.| 5.10.[1912] 1.12.{1913
Freiburg . 640]12.4./117.3.[1927| 1.5./1909|(30.10.| 5.10.[1912(21.11.{1913
Marsens . 727/11.4.| 9.3.[1905| 3.5/1909/126.10.|24. 9.[1912(26.11.{1926
Romont . 764/15.4.|27.3.[1926| 3.5/1909/28.10.|28. 9.[191226.11.[1913
Montreux 38015.3.(23.1.|11926(14.4./1913|25.11.{27.10.|1905| 2. 1.[1911
Lausanne 553(30.3.| 9.3.| 1505 |23.4(1919|[14.11.122.10.{1905(16.12.[1907
Genf . 405(24.3.|121.2.[1923(20.4.[1903|| 8.11./12.10.[1919| 4.12.{1928
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Frihlingsgrenzen I Herhstgrenzen

HORe  iel] Min, | Jabr | Max. | Jabr ’Millel’ Min. | Jahr | Max. | Jabr
Voralpen :
Rorschach . 455(27.8.14.2.(1923(23.4.[1919}(14.11.|18.10.{1905 7.12.|1911
St. Gallen 702/15.4./13.3.(1920| 7.5.(1926((31.10.| 5.10.{1912/26.11./1913
Heiden . . . | 797|20.4.|20.8. 1520 |18.5./1927|[22.10.|25. 9.{1912(15.11.]1907
Schwibrig . . |1152] 5.5.[14.4[191124.5./1905//15.10.[19. 9.[1904(13.11.{1924
Altstitten .| 470[30.3.] 9.3/1916/23.41919|| 5.11.{15.10.[1925(30.11.{1928|"
Wildhaus . [1120(30 4.[14.4.01911(20.5 {1906|(17.10./20. 9./1906/14.11.{1907
Séntis . esool — | — | = - (== | —=|—=| —|—
Ebnat . 649]22.4.131.8.[1930(12.5./1910(19.10.[19. 9.{1904|15.11.{1930
Wald . . | 906/22.4./16.3.11920(10.5./1910|| 2.11.| 4.10.|1912| 5.12.{1913
Oberiberg . 11090/29.4.| 5.4.1904/23.5.(1908|| 6.10.14. 9./1908(29.10.{1907
Einsiedeln . 914(23.4.| 1.4./1904/12.5.1910(/20.10.|23. 9.|1912| 9.11.{1924
Walchwil . . | 426/28.3.|21.2./1923(23.4.(1919/(16.11.]23.10.{1908| 8.11.[1912
Rigi-Kulm . s — | === -]1-1-1-1-
Gersau . 442|26.3./21.2./192719.4.1903(23.11.{26.10./1905|16.12.{1907
Weggis 450|20.3./10.2.|1914(19.4 1903//20.11./25.10./1908|16.12.{1907
Luzern .| 453/31.3.| 9.3./1916(19.4./1904[[10.11.{15.10.|1925| 6.12./1928
Pilatus 2087 — | — 1 — | —1—| = = |=71=1]=
Sarnen 484| 1.4.[20.3[1922 103 4 |1919|| 4.11.|12.10.{1919|23.11./1907
Lungern . 71515.4.|13.3./1920| 2.5.]1910|[12.11.| 3.10.[1971|19.11./1928
Interlaken .| 572| 3.4.|13.3/1920| 2.5[1909| 7.11.| 8.10.[{1911| 3.12.{1913
Beatenberg . . |115025.4./117.3.11920(23.5.[1908(25.10.[26. 9.|1912(14.11.{1907
Heiligenschwendi . . [1125(24.4.|31.3.1904]15.5.1902|[25.10.| 3.10.[1911| 5.12.{1913
Thun . . . . 565(31.3.(25.2 {1923(23.4.[1919|| 5.11.|13.10.|1914/30.11./1928
Chateau-d’(Ex 966/12.4./10.3.1926| 6.5.1921(/19.10.|27. 9./11912(10.11.{1913
Zentralalpen :
Sargans . 507|30.8.122.2 [1927|23.4./1919] 8.11.{15.10.[1925/11.12./1930
Vittis . 951|23.4./21.3.[1930(17.5.11928](17.10./20. 9.{1904|26.11./1913
Elm 961(27.4.| 8.4./1904(11.5./1910(/16.10./26. 9.[1906| 8.11./1924
Glarus : 477/10.4./20.3./1923| 7.5.1902(127.10.| 2.10./1928(21.11.[1913
Auen-Linthal . 821(20.4./20.3./11923(11.5.(1928//28.10.| 8.10./1917(28.11.(1913
Altdorf 456/26.3.| 9.315% |19.4./1908(/12.11.|18.10./11919(30.11.(1913
Gurtnellen . .| 742| 3.4./13.3)1904(23.4./1919111.11.|16.10.{1925| 8.12.{1913
Géschenen . . |1110(22.4./28.3./1926(24.5.[1908|22.10.| 8.10.|1911|26.11.| 1032
Andermatt . 448 — | — | — | — = | = | = | = = | =
St. Gotthard L2100 — | — | — | — | — N R B
Engelberg . [1021]26.4.| 5.4 [1904]12.5. 1310 [122.10.| 2.10.1928(20.11.[1913
Meiringen . | 600/10.4.(19.3.1924| 2.5(1907131.10.| 3.10.{1911(21.11.| }3%%
Guttannen . . [1070|25.4.(29.3./1914(11.5. 1930 125.10.| 8.10.|1911(26.11./1913
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HOR2 | il Min. | Jabr | Max. | Jabr (| Mitel | Min. |Jabe | Max. | Jabr
Graubiinden :
Seewis 950(18.4.19.3./1923(11.5.119101[26.10./26.11.{1913| 9.10.{1905
Schiers . | 870 9.4.|122.3.{11928(12.5./1910| 9.10./20. 9.[1903/11.11.{1906
Davos-Platz L1557 — | — | —F — 4 — | — — |- - | —
Arosa. . hessl — | = | ===l = | =|—]| = |—
Tschiertschen . . |1350| 4.5./15.4.[1911|24.5./11905((14.10.[22. 9./1910{14.11.(1907
Chur . 610| 2.4./13.3.]1920(23 4.11919| 9.11.[18.10.| }3% | 5.12.[1913
Reichenau : .| 597| 8.4.110.3.]1916| 2.5.(1907|| 8.11.{15.10.|1925| 7.12.{1913
Platta-Medels . .8379 — | — | = | =] — || — —_ | - - | =
Spliigen . 48 - | — | ===/ — | = | = | — | —
Bernhardin . et — | — | — | — | — || — — |- — | —
Braggio . . [1813(19.4 |21.3./1923(18.5./1907/129.10.| 8.10.|1901|26.11.|1913
Grono. .| 355| 4.3./16.1.|11921| 4.4./1917([29.11./27.10./1905|16. 1.[1921
Sta. Maria . [1388(23.4./30.3.|1928/13.5./1910/(21.10./23. 9.|1919(11.11.{1927
Remiis-Schuls . . (124023 4.|31.3.|11930{17.5./1928][15.10.|26. 9.[1906] 6.11.[1913
Bevers e - - === — | = | =] ==
St. Moritz .83 — | — | — | — | — || — — - = | =
Sils-Maria (1809 — | — | — — |- | = = |-
Castasegna . . | 700[20.8.131.1./1926/|19.4.11903][18.11./28.10.{1905| 8.12.[1913
Wallis :
Reckingen . . |1849] 3.5./16.4.1913(23.5 1308 30. 9.| 7. 9.11915(27.10.;1920
Zermatt . e FIBLE| e | — | =] sy | 5o || e =] = | =
Leukerbad . . |1415(28.4.| 5.4./ 159%(20.5.(1902(20.10.(24. 9..1928|14.11.;1907
Siders 551(22.3.(24.2.[1927|20.4.[1908]| 7.11.10.10.[1904| 1.12./1913
Sitten . . | 540|21.3.| 2.3./1919(15.4.[1913|/11.11.{16.10.{1925| 2.12.{1913
St. Bernhard 12478 — | — | — | —m | —| — | — | = | — | —
Griéchen . 1800] s | s | = | [ =2 | — | = | —
Saas-Fee 1800, — | — | — | —|—={|| — | — | = — | —
Tessin:
Rirolo . |1148]10.4.120.8./1923| 2.5 1507 31.10./22. 9.{191026.11.[1913
Faido . 759(19.3.| 6.2./1912|{13.4.{1913(/18.11./27.10.[1905| 8.12.{1913
Comprovasco . 541(24.3./17.2./1926(29.4.[1919((18.11.[12.10./1919{14.12./1926
Bellinzona . 232| 2.3.| 8.2.[1926(30.3.(1918|21.11./27.10./1905|14.12./1906
Locarno . 242(18.2.[22.1.1928(18.8.{1909][ 5.12.15.11.{1927| 2.12./1903
Lugano . . | 275 4.3.| 5.2.[1912(30.3.[1901(/25.11./27.10.{1905(13.12.|1926
Generoso 1610 — | — | — | — | — || — — | =] = | -
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die wenigstens im Mai durchschnittlich 3mal Frost haben, von einer abso-
luten Frostgrenze, d. h. von einem sommerlichen Frostunterbruch nicht zu
sprechen ist. Die genannten Werte kdnnen natiirlich nicht einen scharien
Trennungsstrich zwischen Gebieten mit sommerlichem Frostunterbruch und
solchen mit Ganzjahresirost bedeuten, vielmehr werden grofiere Uebergangs-
zonen dazwischen liegen, in welche etwa Schwébrig, Tschiertschen oder
Reckingen gehdren, trotzdem sie obige Zahlen nicht erreichen.

Ruf diese Weise bleibt einzig das Mittelland als Gebiet ohne Station mit
ganzjdhrigem Frostauftreten, wahrend der Anteil dieser Standorte in der
iibrigen Schweiz zwischen 10 % [Jura] und 50 % [Wallis] variiert. Die
Schweiz geht daraus als ziemlich frostreiches Gebiet hervor, in welchem mit
Sicherheit nur die Stationen unter 1000 m H&he als solche mit bestimmten
Frostgrenzen betrachtet werden konnen.

Ueber die Grenze der Spéat- oder Friihjahrsirdste ist sodann zu sagen,
daf} sie zur Hauptsache in den Monat April f&llt; es betrifft dies auf die mitt-
lere Grenze bezogen 54 Stationen oder 52 % aller Beobachtungsstandorte.
Ruf die einzelnen Landschafiten verteilt, stellen sich die Zahlen. wie folgt:
Mittelland 71 %, Jura 65 %, Voralpen 54,5 %, Alpen 40,2 % und Tessin
14,5 % aller Stationen des betreffenden Gebietes. Die absoluten Daten ver-
schieben allerdings diese Grenze ganz betréchtlich, indem bei ihnen der An-
teil der Stationen mit dem letzten Frost im April auf 36,5 fiir die ganze
- Schweiz, aul 64,2 % fiir das Mittelland, 50 % fiir den Jura, 30 % fiir die
Voralpen, auf 23,5 fiir die Alpen und schliefilich auf 28,6 % fiir den Kanton
Tessin sinkt, widhrend die Prozente aller Stationen mit dem letzten Frost im
Mai, die bei der Verwendung der mittlern Grenze nur 1,7 % betrugen, auf
41,3 % anwachsen, so dafl die wirkliche und fiir den Landwirt allein zu be~
riicksichtigende Grenze im Mai liegt. Wenn letzterer Tatsache trotzdem keine
allzugrofie Bedeutung beigemessen werden mufl, so wird das vor allem
dadurch moglich, weil die genannte Verschiebung nur in verhédltnismaflig
wenigen Fillen wéhrend unserer Untersuchungsperiode iiberhaupt einge~
treten ist. Daher kann auch die starke, durch den Vergleich der mittleren
mit der absoluten Grenze bedingte Abnahme der Stationen mit letzten
Frosten im M&drz von 25 aul nur 1,7 % nicht wundernehmen, da dort die-
selbe Erscheinung zu konstatieren ist. Die Stationen mit deutlichen Frost-
grenzen, die etwa 80 % aller Beobachtungspunkte iiberhaupt ausmachen,
lassen sich somit in etwa drei Gruppen ordnen, die unterschieden sind durch
das Aussetzen der Froste im Mai, April und Mérz. Unter die letztere sind
26 Stationen zu rechnen, die vor allem dem Mittelland, dem Tessin, den Vor-
alpen und dem Jura angehdren und im wesentlichen einer mittleren Meeres-
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hohe von 400 bis 500 m entsprechen. Die Mehrzahl, d. h. 54 Stationen, ord-
nen sich, wie bereits gesagt, der zweiten Gruppe ein, weiche im April, und
zwar die starke Mehrzahl [31] in dessen erster Hailite, zum letztenmal Frost
erhalten. Nur drei Stationen entfallen schliefflich — es sind bezeichnender-
weise Schwidbrig, Tschiertschen und Reckingen — auf den Mai, w&hrend
umgekehrt Locarno die einzige darstellt, welche schon im Februar den letz-
ten Frost, in extremem Fall allerdings noch im Maérz, erhilt. Die mittlere
Grenze fiir die einzelnen Landschaften schliefilich verlegte sich fiir den Jura
auf den 16. April, fiir das Mittelland auf den 4., liir die Voralpen auf den
25. Rpril, fiir die Alpen auf den 11. Mai und fiir den Tessin auf den 29. Marz.
Allgemein kann endlich noch gesagt werden, dafl die Spétiréste der Schweiz,
wie iibrigens auch liir die Umgebung abgeleitet wurde (1, 13, 38), um so
weiter in den Spétiriihling und Sommer hineinriicken, je mehr Meereshohe,
ortliche Einillisse des Reliefs und Wetters, wie etwa Bewdlkung oder Luft-
zirkulation und Lagebeziehungen zu den Nachbargebieten die Frostgefihr-
dung steigern®). Da indes zumeist nur Terminbeobachtungen ausgewertet
werdenr konnten, die, mit Ausnahme der Stationen mit dauernder Frost-
gefahr, den Juli frostirei halten, sind ganz zufriedenstellende Zahlen nicht
erhiltlich. Systematische Messungen der bodennahen Lultschichten, wie sie
vor allem von Geiger, dann aber auch in der Schweiz von verschiedenen
land- und forstwirtschaltlichen Versuchsanstalten durchgefithrt wurden,
wiirden aber unzweifelhaft ergeben, dafli wohl kein Monat, mit Ausnahme
vielleicht der als Oasen bezeichneten schweizerischen Gebiete (Tessin, Seen)
ganzlich ohne Froste ist.

‘Rehnliche Verhiltnisse entwerfen die Zahlen der sogenannten Friih-
oder Herbstirdste, deren mittlere Extreme durch die Stationen Locarno
[5. Dezember] und Reckingen [30. September] gekennzeichnet sind. Im Mit-
tel setzt hinsichtlich der ganzen Schweiz der erste Frost am 8. Oktober
ein, doch variiert diese Zahl ganz natiirlich in den einzelnen Landschaften
nicht unbetréchtlich, wie ja iiberhaupt der Frost durchaus Lokalerschei-

8) Vielleicht interessiert es noch, im Gesamtzusammenhang mit den Spitfrésten
die Frage der Eisheiligen kurz zu diskutieren. Unsere Feststellungen fiir die Beob-
achtungsdauer 1901 bis 1930 ergaben keinerlei Andeutungen fiir bestimmte und auf-
fallende Temperaturriickgdnge wdhrend der Zeit der sogenannten Eisheiligen. Eine
besondere Gefahr scheinen uns daher jene Daten nicht zu bergen, obwohl! hieriiber
ja die Meinungen noch geteilt sind: jedenfalls diirften unsere Beobachtungen eher
der dltern Ansicht R. I. Billwillers entsprechen, der 1882 gleichfalls, gestiitzt auf eine
kritische Betrachtung der Arbeiten Doves, Plantamours und Ermanns (Wetterberichte
der Schweizerischen meteorologischen Zentralanstalt 1882, Nr. 133 u. 140) zu einem
negativen Entscheid iiber die Beziehungen der Eisheiligen zu Frostauftritt gekom-
men war. Pollack (37) dagegen glaubt solche fiir Norddeutschland fiir die Jahre 1902
bis 1928 erwiesen zu haben.
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nung ist. Wahrend fiir das Mittelland im Durchschnitt der dreifiig von
uns verwendeten Jahre der Frostbeginn auf den 4. November, der friiheste
Frost [Marsens] auf den 24.September, der spiteste [Montreux] auf den
2. Januar des folgenden Jahres féllt [im Friihjahr handelt es sich bei umge-
kehrten Verhiltnissen um ein Mitteldatum des letzten Frostes vom 4. Rpril],
ein Extrem vom 23. Januar [Montreux] resp. 9. Mai [Heidenhaus], ist der
mittlere Frostbeginn im Jura durch den 19. Oktober, der friihste durch den
23. September [Mont Soleil] und der spiteste durch den 9. Dezember [Rhein-~
felden] charakterisiert, immer mit der ausdriicklichen Betonung, dafi dies
Zahlen aus Terminbeobachtungen sind. Die entsprechenden Zahlen fiir den
Friihling sind: Mittel 16. April, absolut letzter Frost [Chaumont] 24. Mai und
7.Februar [Rheinfelden]. In den Voralpen ergab sich als mittlerer Frost-
beginn der 16. Oktober; den absolut ersten hatte Oberiberg am 14. Septem-
ber, den letzten Gersau und Weggis am 16. Dezember. Die Friihlingszahlen
sind: Mittel 23. Rpril, absolut letzter Frost 24. Mai [Schwé&brig] und absolut
friihestes Frostende 10. Februar [Weggis]. Das Alpengebiet weist einen mitt-
lern Friihirostbeginn vom 15. September, einen Irithsten vom 7. September
| Reckingen] und einen spitesten vom 16. Januar [Grono] auf, dem im Durch-
schnitt ein Ende am 12. Mai, eine absolute Verspdatung vom 24. Mai [Gdsche-
nen und Tschiertschen], eine Veririihung vom 4. Mdrz [Grono] im Friihling
entspricht. Im Tessin schliefllich fdllt der friihste Frost auf den 31. Oktober
[Airolo], der spéteste auf den 14. Dezember [Bellinzona und Comprovasco].
Seine entsprechenden Friihlingsdaten endlich sind: Mittel 29. Mé&rz, spétester
Frost 2. Mai [Airolo], frilhstes Ende 22. Januar [Locarno]. Es ergibt sich
jedenfalls auch hieraus, dafi die Meereshohe der Stationen nicht allein mafi~
gebend ist, sondern dafl mindestens ebensosehr alle iibrigen Naturfaktoren
bei der Grenzlegung beteiligt sind, wobei noch besonders auffillt, dafi sich
bei einigen Stationen der erste Frost erst im Januar des folgenden Jahres
einstellen kann [Grono und Montreux], was aber keinesfalls verwundern
darf, wenn die Temperaturgéinge dieser sehr begiinstigten Landschalten be-
kannt sind. Im {ibrigen kann noch gesagt werden, daff bei rund 40 % aller
Stationen der mittlere erste Frost im Oktober, bei rund 38 % im November
und der Rest ungefdhr gleich verteilt im September und Dezember er-
scheint, welche Zahlen sich absolut betrachtet mit 58 % auf den Oktober, mit
4 % aul den November und mit dem Rest auf den September verschieben.
Fiir die einzelnen Landschaften dagegen bestehen folgende Verhiltnisse:
Im Durchschnitt haben im Jura 50 % der Stationen den ersten Frost im Ok-
tober, 40 % im November [die Extreme sind: September 20 und Oktober
70 %], im Mittelland 42 % im Oktober und 58 % im November [Extreme
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13 % im September, 87 % im Oktober], in den Voralpen rund 41 % im Ok-
tober und 46 % im November [Extreme 8 % im September, 55 % im Ok-
tober], in den eigentlichen Alpen 4,2 % im September, 35,8 im Oktober und
23,4 im November [Extreme 16,6 % im Dezember, 36,6 im Oktober, 10,2 %
im November], wdhrend im Tessin 14 % der Stationen den mittleren ersten
Frost im Oktober, 57 % im November und sogar 14 % im Dezember [Ex-
treme 14 % im September, 57 % im Oktober und 14 % im November] haben.
Die Gunst der siidalpinen Gebiete geht daraus wieder mit erneuter Deutlich-
keit hervor und lafit die insubrische Flora, wie schon die Spétirostgrenzen
gezeigt haben, in ihren mittelmeerischen Ankléngen doppelt leicht begreifen.

Die Hauptirostzeit.

Als die Hauptirostzeit erweist sich somit nach obiger Diskussion der
Friihjahrs- und Herbstirostgrenzen die Zeit zwischen Dezember und Fe-
bruar. Genau gesagt ist es fiir simtliche Landschalten der Januar, der hier-
fiir in erster Linie in Frage kommt und dem an zweiter Stelle der Februar
und erst an dritter der Dezember folgt. Diese Reihenfolge kann schon bei
den kiltesten Stationen, wie St. Bernhard, St. Gotthard oder Sintis, verfolgt
werden, was auch dadurch gekennzeichnet wird, dafl in unserer dreiflig-
jahrigen Periode das Minimumthermometer im Januar nie, der Séntis sogar
auch im Februar nie den 0-Punkt anzeigte. Ohne Zahlen anzugeben, kann
auch hier darauf hingewiesen werden, dal Tessin [ohne Generoso, wo sich
typisch alpine Klimaziige zeigen, die das Mittel der iibrigen Stationen dieses
Gebietes stark herabzudriicken vermdégen] und Mittelland unter den iibrigen
Landschaften der Schweiz hinsichtlich Frostauftritt die mildesten Winter
aufweisen, wahrend die {ibrigen Gebiete teils stark an die Alpen erinnern,
wobei es besonders hier schwierig erscheint, eine Abstufung nach der Hohe
zu geben. :

Die frostfreie Zeit schliefilich, die man in 6kologisch-biologischer Hin-
sicht auch als Periode ungestorter Vegetationsentwicklung bezeichnen kann,
erstreckt sich, bei Nichtbeachtung der Extrembeobachtungen, der Messungen
in Bodenndhe und eventueller Ungenauigkeiten, im wesentlichen iiber die
Monate Juni, Juli, August und umfafit im Mittel 166 Tage. Fiir das Mittelland,
das merkwiirdigerweise mit dem Tessin [inklusive Generoso] die mittlere
Zahl von 214 frostireien Tagen gemeinsam hat, gelten sodann der Beginn
des Aprils und des Novembers als die Grenzen relativer Frostruhe, die
allerdings als Extreme den 9. Mai und den 24. September einschliefien. Eli-
miniert man die Station Generoso, so erreicht die mittlere frostireie Zeit des
Tessins aber 251 Tage und eine kiirzeste frostireie Zeit zwischen dem 2. Mai
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und dem letzten Oktober [ARirolo]. Schon Jura und Voralpen sind mit im
Durchschnitt 185 und 177 irostireien Tagen wesentlich ungiinstiger gestellt
und die Alpen erreichen sogar nur noch 123 Tage. Das sind im Hinblick
auf die Tatsache, dafl das Mittelland und die hierfiir in Betracht fallenden
Gebiete des Tessins zusammen nur rund 35 % der gesamten Landfldche aus-
machen und auf den Umstand, dafl die meisten Kulturpflanzen verhiltnis-
méBig stark unter Temperaturschwankungen leiden, — wie schliefilich auch
darauf, dafl noch grofie Teile des Mittellandes als Zonen haufiger Kaltluft-
seen zu den Gebieten hdufigern Frostes zu rechnen sind —, recht ungiinstige
Resultate. Sie werden indes wenigstens zum Teil dadurch wieder etwas kom-
pensiert, dafl, wie schon bei den FriihifrGsten geschildert wurde, die Mittel-
zahlen in der Regel nicht allzuhdufig und nicht allzusehr iiberschritten wer-~
den, was diese immerhin einigermaflen stabil sein l4dfit.

Da$ freilich auch diese Stabilitdt wiederum nur als eine relative gelten darf,
daran erinnert uns die wiederholt erwidhnte Tatsache, dafi es sich ja bei den
gegebenen Werten um solche aus Terminbeobachtungen handelt, welche, wie
auch unsere Tabelle in Anmerkung 2, S. 61 darlegt, die tatsdchliche Frost-
freie Zeit im Mittel um mindestens 15 bis 20 Tage zu verldngern zwingen,
was erneut die Unsicherheit der vorhandenen Beobachtungen und damit zu-
gleich die Notwendigkeit ihrer Verbesserung durch einen konsequenten RAus-
bau des Beobachtungsnetzes erweist. Im iibrigen stellt die Kartenskizze
(Abb. 4), wenn auch sehr roh und problematisch, deutlich fest, wieviel weni-
ger giinstig im Verhéltnis die frostireie Zeit sich verhlt, als die Anzahl der
Frosttage (Abb. 2) erkennen lafit.

Die Frostperioden.

Neben der Anzahl der Frosttage, neben den Frostgrenzen, der Haupt-
frost- und der frostireien Zeit sind hdufig auch von Interesse die Zahl und
die Dauer der einzelnen Froste, da sie sowohl als Mafi der Verirostung
eines Gebietes aufzufassen sind, wie sie auch durch bestimmte Haufung oder
Seltenheit die Gesamtwirkung auf die Lebewesen wesentlich beeinflussen kén-
nen. Daher sei auch ihnen hier eine kurze Besprechung gewidmet. Wir be-
schranken uns dabei allerdings auf die Diskussion der Daten derjenigen
Stationen, die Extrembeobachtungen vornehmen, da die Gewinnung solcher
aus Terminbeobachtungen zwecklos erschien. Tabelle 4 gibt die Resultate,
die zun&chst hinsichtlich der Frostdauer erkennen lassen, daff sie sich in
der deutlichen Mehrzahl der Félle ganz ausnahmslos auf 1 bis 3 Tage be-
schrénkt, was bei der ausgesprochenen Veranderlichkeit unserer Wetterlage
auch zu erwarten war.
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Tabelle 4: Frostperioden.

Hohe|Total | 1T | 2T | 8T | 4T | 5T | 6T 7 und mehr
m P % | % | % | % | % | % Tage

Jura : |
Basel . . . | 278| 15 |400| 14,8 114| 7.9 | 45| 87 |7— 42T=17,7%
Neuenburg . 488 16 308|155 99| 99| 64 | 383 |7— 56T =242,
Mittelland :
Ziirich. . . | 493| 16 | 838| 193! 94| 76| 44| 57 |7— 53T =19,8,
Bern . . . 572 18.4 38111 190| 10,0| 6,5 | 43 | 43 | 7T— 55T =24,8Y,
Genf . . . 405| 16,7| 33,6 20.6| 108 6,7 | 48 | 43 | 7— 45T=192%
Voralpen :
Santis . . . [2500( 14,7 11,7} 1983|149 78| 92| 6,2 | 7—211T ==31,4%
Zentralalpen:
Altdorf . . | 456| 14,4| 294| 21,2 11.2| 7,3 | 54 | 3,2 | 7— 49T =223,
Graubiinden : :
Bevers . . [1712]| 19,2| 417| 18,0{ 6,8| 56 | 36 [ 3,0 | 7—199T=21,89,
Tessin: ‘
Lugano . . 275| 148 83,6 17,01 124 | 87 | 59| 46 |[7T— 70T =17,8%

~ Legende: P i—-jéihr]iche Perioden, T = Tage.

Die léngsten Frostperioden traten dabei natiirlich wihrend der Haupt-
frostzeit, also im Winter auf?), wenngleich Regelmifligkeiten hieriiber auch
aus Griinden der geringen Zahl von Stationen — aus den Terminbeobachtun-
gen waren gleichfalls keine Hinweise zu erhalten — nicht ermittelt werden
konnten. Dafl dagegen gewisse Gegensdtze zwischen den einzelnen Grofi-
landschaften der Schweiz bestehen, ldfit diese Stationenauswahl deutlich
erkennen, da daraus eine Zunahme der ldngern Perioden [iiber 7 Tage]
mit gréfierer Meereshdhe [Mittelland rund 20 %, Santis 31 %] unzweifelhaft
abzuleiten ist, die durch die Zunahme der Frosttage ja iiberdies durchaus
gestiitzt wird. Die Periodenzahl dagegen zeigt eine auffallende Konstanz, die
- nur zwischen den Zahlen 19 und 14 schwankt. Mit grofiler Wahrscheinlich-
keit darf indes wohl gesagt werden, dafi auch hier nicht unbetrdchtliche
regionale Unterschiede bestehen werden, wobei die wdrmern Stationen mit

7) Der Séntis hat unter allen Stationen die ldngsten Perioden, wobei besonders
auffdllt, dafl er jeden Winter eine solche von mindestens 150 Tagen aufweist.
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deutlichen Frostgrenzen und die kéltesten Stationen der Gebiete ohne frost-
freie Zeit nach unsern Feststellungen verhdltnisméflig wenige Frostperioden
im Jahr, die hShern Stationen der Gebiete mit und die tiefer gelegenen Sta-
tionen ohne frostireie Zeit die zahlreichsten Frostperioden aufweisen diiri-
ten, so dafl im ganzen zwei Zonen mit relativ wenig Frosten bestdnden, zwi-
schen die sich eine solche verhdltnisméflig oftmaligen Frostauftritts einschal-
tete. Ueber die zeitliche Verteilung dieser Perioden innerhalb der einzelnen
Jahre kann schliefilich noch erwédhnt werden, dafi die lingsten geschlossenen
Frostzeiten zur Hauptsache in die Wintermonate, und zwar fast ausschliefi-
lich zwischen Dezember und Marz fallen, was ja ebenfalls im Zusammenhang
mit dem durch andere Arbeiten bekannten Temperaturgang der Schweiz zu
verstehen sein diirfte. Im iibrigen aber kann gerade diesen Angaben wie ge-
sagt nur ein sehr bedingter Wert zugemessen werden, da sie allzu spérlich
sind; um allgemeinere Folgerungen zu gestatten.

Zusammenfassung.

Ueberblicken wir nun abschliefend den Komplex der betrachteten Ele-
mente des Frostphdnomens der Schweiz, zu welchen fireilich noch die hier
mangels geniigenden Materials vernachlédssigten, aber sehr wichtigen Frost-
intensitdtszahlen, wie die faktischen Frostwirkungen (22, 25, 26, 35, 44) ge-
horten, so resultiert aus ihm nochmals, dafi Tessin und Mittelland, samt
dessen Alpenbuchten, den Fdhntdlern und Seengebieten, im allgemeinen die
vom Frost am wenigsten frequentierten Zonen darstellen, wéhrend Jura, Vor-
alpen und hauptséchlich die eigentlichen alpinen Landschaften die typischen
Frostgebiete reprasentieren, die freilich nicht wenige Parallelen in den vor-
genannten Nachbargegenden finden. Dieses Resultat deckt sich somit als
Ganzes im wesentlichen sowohl mit den friihern analogen Beobachtungen an
einer kleinern Anzahl von Stationen (29) mit gewissen Lokaluntersuchungen
(vgl. Literatur bei Friih III, 19), wie auch vor allem mit den Resultaten
der Arbeiten iiber die Temperatur- und ebenso der Nebelverteilung der
Schweiz ®). Es ist daher nichts weiter als eine mehr oder weniger gelungene
Bestdtigung dieser bekannten Tatsachen, die zudem auf Grund derselben
auch erwartet werden konnte, eine Bestidtigung iiberdies, welche auch durch
den Vergleich mit den bisherigen, zum Teil wegweisenden Frostuntersuchun~
gen unserer Nachbarldnder — wenngleich meist fiir andere Beobachtungs-
perioden durchgefiihrt und darum nicht vorbehaltlos verwertbar — nicht

8) Wir verweisen hierbei auf die in dankenswerter Weise seit 1930 von der

Schweizerischen meteorologischen Zentralanstalt herausgegebenen Klimatologischen
Karten der Schweiz, die besonders Arbeiten Briickmanns und Uttingers enthalten.
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unwesentlich gestiitzt wird. Wir erw#hnen diesbeziiglich nur die Nummern 4,
8, 14, 15, 16, 34, 35, 37 und 38 des Literaturverzeichnisses, die eine Auswahl
das Problem mitbehandelnder Arbeiten enthalten, aus denen hervorgeht,
dafl sowohl im Jura Anklinge an die Frostverteilung Nordostifrankreichs zu
konstatieren sind, wie aus den vorziiglichen deutschen HArbeiten sehr deut-
liche Aehnlichkeiten des Mittellandes mit gewissen Landschaiten Badens und
Wiirttembergs resultieren und der Tessin gewisse Analogien zu den ober-
italienischen Seengebieten, dagegen ausgesprochene Gegensdtze zur Poebene
aufweist, wihrend schliefilich die deutschen Ostalpen hinsichtlich der Froste
durchaus als Fortsetzung des Biindnerlandes zu betrachten sind. Ge-
stiitzt darauf konnte in gewisser Beziehung daher wohl auch die Stellung
der Schweiz hinsichtlich der Frostverteilung im Rahmen Europas bestimmt
werden, doch ziehen wir vor, darauf vorderhand aus einleuchtenden Griin-
den zu verzichten, ebenso wie wir auch keine Typisierung der Friste der
Schweiz, angesichts des eigenen wie des auslindischen Materials, zu geben
versuchten. Hoffentlich schafft hieriiber in absehbarer Zeit die aus dem
Schofi der Internationalen Kommission fiir landwirtschaftliche Meteorologie
zu erwartende und auf der Tagung zu Danzig 1935 probeweise vorgelegte
grofie Frostkarte von Europa, die das gesamte Material der europiischen
Lidnder, nach einheitlichen Gesichtspunkten verarbeitet, wiedergeben soll,
die im Interesse des Landbaus so dringend notwendige Abhilfe. Vorerst
indessen besteht in der Schweiz — wie in den meisten Landern Europas —
noch immer der Zustand sehr unbeiriedigender Frostkenninis weiter, ein Zu-
stand, der nur durch staatliche Inangrifinahme des Problems zu beheben
sein wird und behoben werden muf}, wenn die Landwirtschalt von solchen
klimatischen Risiken, die im Zeitalter gesteigerten Nationalismus und Autar-
kismus doppelt storend wirken, befreit werden soll. Hierzu von der Geogra-
phie aus — die an der Erkenntnis des Frostes als eines wichtigen Faktors
der Landschaftsgestaltung wesentlich interessiert ist — einen Anstofi zu
geben, war das Ziel unserer Arbeit, deren Zweck erfiillt ist, wenn danach
die zustehenden Kreise energischer als bisher sich fiir eine konsequente und
rédumlich geniigend ausgedehnte Verfolgung der Frosterscheinungen ein-
setzen; die praktischen Folgerungen hieraus, die einen geregelten und ein-
gehenden agrarmieteorologischen Dienst. zum notwendigen Resultat haben
diiriten, werden sich dann unzweifelhaft von selbst einstellen. Am Schlusse
spreche ich den Beamten der Schweizerischen meteorologischen Zentralanstalt
Ziirich, insbesondere den Herren Dr. J. Lugeon und H. Uttinger, liir stets
bereitwillige Auskiinite meinen herzlichen Dank aus.
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