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[;ROBLEME UND METHODEN EINER GESAMTALPINEN KLIMATOGRAPHIE
ranz Fliri!

Einﬁihrung

) Aul_v den ersten Blick mag es weder zeitgemiss noch wissenschaftlich fruchtbar
SCheinen, sich gerade in jener Epoche mit einem Teilgebiet Europas klimatographisch zu
*1assen, in der der Mensch das Wettergeschehen auf der ganzen Erde bereits bis in
Nzelheiten iberwacht, der Schwerpunkt meteorologischer Forschung lingst in der
°Ten Atmosphire liegt und sogar die Atmosphiren der Nachbarplaneten schon das
“Sondere Interesse der Wissenschaft auf sich ziehen. So neigt man im Zeitalter der
4 elli‘ienrm-‘:teorologie auch fir den Raum der Alpen wohl zur Annahme, dass hier nur
Wesentliches noch unbekannt sein kann, hat doch gerade die Erforschung des
gegsikiimas bedeutende Beitrige zur Methodik der Klimatologie der gesamten Erde
I't.
ie?e“nOCh gibt es auch heute noch keine einheitliche Klimabeschreibung‘ der Alpen.
Phis:}r, Mangel wurde bereits frither unangenehm empfunden, doch sind die monogra-
i, ®n Bearbeitungen einzelner Klimaelemente, wie sie von KNOCH und REICHEL
Urclfl bf?SOnders von EKHART? besorgt wurden, zwar sehr verdienstvolle, dF)ch leider
Sich bdle Zeitereignisse bedingt nicht weiterverfolgte Ansitze geblieben. Inzwischen hat
Tges o das Beobachtungsnetz in den Alpenlidndern vor allem wegen der Bedeutung der
libe, Nisse als Grundlagen fiir die Planung und den Betrieb von Wasserkraft\./_verken
aSSa“S Stark verdichtet, sodass man in Vergleich zu frither auch an Klimakarten grosseren
Stabs mit einer in den Strukturen weitergehenden Aussage denken kann.
& eTOtzdem erscheint es zunéchst weiterhin wenig reiz- und nur sehr mithevoll, sich um
danngesamtalpine Klimatographie bemiihen zu wollen. Dies hat seiner‘l Grund vor allem
Offar (_1333 die am Alpenraum unmittelbar beteiligten 6 Staaten durch ihre verschw@enep
“Ntlichen Dienste ihre Territorien selbst betreuen. Dabei besteht aber weder fiir die
- a_chtUrlgen noch fiir ihre Bearbeitung und die Verdffentlichung von Ergebnissen jene
e{tlichkeir als Voraussetzung interalpiner Zusammenarbeit, die im weitmaschigeren
2 des Wetterdienstes lingst unentbehrlich geworden ist>.
- ®T bei dieser Lage trotzdem gesamtalpine Klimatographie betreiben will.— und c_ier
ent 8Taph st wohl dazu gezwungen, wenn es niemand fiir ihn tut — hat sich folglich
T mit den wenigen unmittelbar vergleichbare, Klimadaten zu begniigen oder sich

S0

X?lv. Prof. Dr. FRANZ FLIRI, Vorstand des Geographischen Instituts und Instituts fiir
2 Kﬁenge(’graphie der Universitit Innsbruck, A 6020 Innsbruck, Innrain. _
d p HE. ung REICHEL E., Verteilung und jahrlicher Gang der Niederschlige in den Alpen. Abh.
Sein euss. Met. Inst. 1X. Nr. 6, Berlin 1930. — EKHART E., Das Tempefaturfeld .der Alpep und
A]p: Jahl'esperiode. Geografiska Annaler 1950. S.1-20. — Zur_ Bewolkungs}cllma't'ologle‘d'er
den . Ebenda §. 21-36. — Geographische und jahreszeitliche Verteilung der Gewitterhiufigkeit in
3 Alg piPen. Gerlands Beitr. z. Geophys. 46., 1936. o
u e.lsplele von Verschicdenheit seien hier genannt: Beobachtungstermine fiir Lufttemperatur—
, ledelrsc:hlagsme ssung usw., Formeln zur Berechnung der Tagesmittel aus Termmablesu._mgep,
) lrl’cl_blesung und Extremthermometer, Stundenbegrenzung des Beobachtungstages als Einheit,
en ¢ Teibung der tiglich gemessenen Niederschlagsmengen zum Ablesetag oder Vortag, Vorschrif
Windzur _Behandlung besonderer Niederschlige (Starkregen), Beobaf:htung der Schneedecke,
; Statlstik: Methoden der Reduzierung auf einheitliche Normalperiode, verschiedene Bezugs-
0 in Klimatographien und Karten usw.
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mit Hilfe geeigneter Methoden mehr und bessere Ergebnisse aus einem recht heterogene!
Material selbst zu erarbeiten. Keinesfalls kann also leider die Summe der in Arbeit 0d¢"
Veroffentlichung stehenden 6 staatlichen Klimatographien eine gesamtalpine Schd’
ergeben, vielmehr muss hierzu auf die Quellen selbst zuriickgegriffen werden. Dabei biﬁt?t
die moderne Rechentechnik eine entscheidende Hilfestellung, nicht zuletzt fir die
gegenseitige kritische Sichtung und Wertung aller verwendeten Daten.

Probleme und Methoden, Wege und Ziele einer gesamtalpinen Klimatographie ergebel
sich letztlich aus dem jeder Klimaforschung wesenseigenen Bezug zu vier Dimensionen- ¥
zeichnen sich die Alpen zunichst durch eine so grosse Ldngserstreckung aus, dass die
Zunahme thermischer und hygrischer Kontinentalitit von Westen nach Osten unverken®
bar ist. Zweitens ist in den Querprofilen von Norden nach Siiden ein Ubergang yElk
mitteleuropdischen zum mediterranen Klima zu beobachten, der sich in jeweils besondef
auffallenden Unstetigkeiten und in offensichtlicher Abhingigkeit vom Relief vollzieht
Drittens wirken sich in der vertikalen Erstreckung absolute und relative Hohen, kurz i
Relief, so nachhaltig aus, dass sich fast alle Klimaelemente schon auf kurze Entfernv?
dndern konnen. Schliesslich muss als vierte Dimension die Zeit beriicksichtigt Werde?'
Abgesehen vom typischen tages- und jahreszeitlichen Gang ist das Klima der Alpe™
kiirzerem oder lingerem Zeitmass Verinderungen unterworfen, die sich wieder!
regional verschieden zu dussern pflegen®. :

Wir stehen somit vor einem im ganzen iiberaus bunten Klimagefiige, in dem di€ dre
grossen Klimaprovinzen Europas neben- und ibereinander vertreten sind. Fur dl‘;
Erforschung dieses Gefiiges und fir die praktische Verwertung klimatographisch®
Kenntnisse bieten sich dabei mehrere methodische Wege an. Einige von ihnen solle”
anhand von Beispielen erldutert werden.

Die Streuung klimatologischer Elemente

Uberall in der Klimatologie ist es unentbehrlich, Durchschnittswerte emzelﬂf’ r
Elemente (Lufttemperatur, Bewolkung, Niederschlagsmenge usw.) fiir einheitliche v
riume zu berechnen. Diesen Daten entspringen dann die gewohnten Klimakarten. €
mit Isothermen oder Isohyeten. Mehr als bisher wird man jedoch in Hinkunft zusitzhe
Angaben uber die Haufigkeitsverteilungen der Beobachtungswerte selbst machen milsse"
von denen man z.T. gemeinhin annahm, dass sie ziemlich wenig verschieden seien-
solche Charakteristiken von Haufigkeitsverteilungen sollte man in Karten darstellen v
ihre Strukturen interpretieren. o

So kann man etwa fragen, wie die Monatsmittel der Lufttemperatur um lhl;jiﬁ
gemeinsamen Durchschnitt in einer bestimmten Periode streuen, wie gross also gie
Verinderlichkeit dieser Monatsmittel ist. Fiir 118 Orte in den Alpen wurde dazt
Standardabweichung® berechnet und das Ergebnis in Abb. 1 dargestellt.

[

4 Eine sich dabei ergebende besondere Schwierigkeit liegt in der nicht durch eine Verﬁnderurﬁm&
Grossklimas selbst, sondern durch Verinderung von Besiedlung und Wirtschaft (St2 L on
Verlegung von Beobachtungsstationen) bedingten Inhomogenitit von Beobachtungsreihen- ltorieﬂ
sind leider die z.T. schon mehr als 200 Jahre laufenden Reihen alter stiddtischer 0’05‘3"‘“1'rl def
betroffen, so dass auch die bisher weniger beachteten “‘lindlichen” Reihen mehr Gewic
Forschung erhalten.
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Abb. 7. Haufigkeit der Standardabweichungen der monatlichen Lufttemperatur von
Orten in den Alpen im Zeitraum 1931—1960.
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Wie zu erwarten unterscheiden sich die Standardabweichungen aller Orte im SomméP
wo sie auch viel geringer sind, viel weniger als im Winter. Es iberrascht nicht, dass
Reliefeinflisse sich bei Klimapendelungen in der kiihleren Jahreszeit offensichtlich stiirke!
auswirken als in der wirmeren. Fiir die Jahreszeitenmittel der Temperatur und fur
Teilgebiete der Alpen sind die Werte in 7ab. I zusammengestellt.

Tab. 1: Mittlere Standardabweichungen der Lufttemperatur in °C (Jahreszeiten- und
Jahresmittel) in verschiedenen Gebieten der Alpen (Periode 1931—-1960)

Gebiet Winter Frihling Sommer  Herbst Jahr
XI-1) (@-V) (VI-VID) (IX-X)) (xi-X)
Schweizer Alpenrand und Vorland 1,26 1,19 0,98 0,89 0,61
Bayerischer Alpenrand und Vorland 1,43 1,30 0,83 1,03 0,65
Osterreichischer Alpenrand und Vorland 1,61 1,28 0,90 1,03 0,68
Westalpen (Schweiz) 1,15 1,30 0,93 1,20 0,61
Mittlere Alpen (Tirol) 1,18 1,25 0,91 1,12 0,65
Ostliche Alpen (Tauern) 1,30 1,22 0,78 1,06 0,58
Siidliches Vorland (Italien} 1.17 1,08 0,95 0,93 0,62
Ostliches Vorland (Osterreich) 1,59 1,12 0,74 1,00 0,62

Im Winter ist die Zunahme der Verinderlichkeit von Westen nach Osten nordlich C,ler
Alpen, in ihnen und auch sidlich iiberall zu beobachten. Sie ist bedingt durch die
Osten grossere Wechselhaftigkeit winterlicher Witterung in Zusammenhang mit
Einbriichen kontinentaler Kaltluft. Im Sommer sind die Unterschiede sehr gering, doGt
nimmt die Verdnderlichkeit zumindest in den Alpen selbst ostwirts etwas ab, bedi g
durch das im Osten etwas geringere frontale Geschehen mit weniger Einbriichen malrltlm
Luft aus dem Westen. i

In Abb. 1 erscheinen einige Werte der Standardabweichung vor allem im Herbst extre

hoch. Dies diirfte nicht durch Inhomogenititen der Beobachtungsreihen bedingt, SOﬂde[
reell sein: es betrifft besonders ostschweizerische Orte des nordlichen Alpenrandes, dledl
Herbst mit von Jahr zu Jahr wechselnder Hiufigkeit der thermischen Wirkung
Siidfohns ausgesetzt sind.
In dhnlicher Weise wurde auch fir die Monatssummen des Niederschlags in dﬁfselbm1
Periode die Standardabweichung bestimmt und zweckmissig in relativem Wert, d. 7
Prozent des langjahrigen Durchschnitts selbst ausgedriickt (= Variabilitér). Fiir Abb. ©
wurden die Beobachtungen von iiber 400 Stationen verwendet® .

2,

5 Die Berechnung der Standardabweichung s erfolgte nach der Formel s= \/ (SX - ) (N’lrl N
in der x die einzelnen Werte der Reihe (z.B. die 30 Monatsmittel der Periode 1931 1960) ¥ det
die Reihenlidnge (hier 30) bedeutet. S ist das Summenzeichen. Eine Kartendarstcl]ung ?,nnr
Alpenraum wird vom Verf. dzt. verdffentlicht (Météorologie frangaise — N© spéc. - xm
Int. Mét. Alp. Grenoble 1968). it o

6 Eine umfassende Bearbeitung des gesamten Alpenraumes zwischen Lyon und Wien m,urdcﬂ
1300 Stationen wird derzeit in Innsbruck durch Frl. Ch. MULLER besorgt. Die Abb. 2-4¥
von Herrn P. HAIMAYER reingezeichret.
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Abb. 2 zeigt die geringste Verinderlichkeit oder auch grosste Zuverlissigkeit d?r
Mengen durchwegs am nordlichen Alpenrand. Dies ist durch das mehr oder wenige! i
allen Jahren im Winter auftretende Westwetter bedingt. Vom nordlichen Alpenra”
sidwérts nimmt die Verdnderlichkeit rasch zu und erreicht am Alpenhauptkamm befefts
60 bis 80 %. Die grossten Werte kommen jedoch im siid-inneralpinen Bereich, im Tess™
Siidtirol und Karnien-Oberkirnten vor, wobei das absolute alpine Maximum im Vinschgd’
zu liegen scheint, der zugleich das wintertrockenste Gebiet der ganzen Alpen ist. Gerd A
in diesem Falle wird deutlich, wie wenig durchschnittliche Mengen (hier im Janual nvf
um 15 mm!) aussagen, wenn die Verdnderlichkeit grosser ist als der Mittelwert selbst”):

Im typischen Sommermonat Juli ergibt sich nach 4bb. 3 eine ganz andere Struktu”
Jetzt ist es der Alpenraum selbst, und zwar bevorzugt das Gebiet grosster Breitent”
streckung in Tirol und den ostlichen Ostalpen, das mit weniger als 30 % die geriﬂgsTe
Veriinderlichkeit hat. Im umliegenden Alpenvorland, besonders aber im Siiden ist :
Zuverlissigkeit weit geringer. Wahrscheinlich ist diese Tatsache dadurch bedingt, dass y
Alpenraum im Sommer ausser durch die allgemein wirksamen Frontalvorgangeé aue
durch Konvektion besonders beeinflusst wird. ;

Nach der unter Fussnote 5 angegebenen Formel konnen sinngemdss auch ‘_he
Variabilitaten fir die Monatssummen der iibrigen Monate, aber auch fiir die Summen !
Gesamtjahr berechnet werden. Dabei zeigt es sich, dass die Variabilitit der Jahressu™
nicht so eng in Beziehung zu den Variabilititen der Monate steht, wie man zundc S
annehmen konnte. Ein Mass fiir diesen Zusammenhang erhilt man, wenn man aus delévf;
die einzelnen Monate berechneten Variabilititen vy einen Gesamtdurchschnitt Vim ‘i’?..t
berechnet und dann einen Quotienten aus dieser durchschnittlichen Monatsvaﬁﬂbdlti
und der aus den Jahressummen unmittelbar gewonnenen Variabilitiit vj berechnet: 4ot
Vm : Vj. Ein grosser Quotient bedeutet, dass z.B. trotz grossen Monatsdurchschnittes o5
Jahreswert gering ist, dass also ein grosser Ausgleich der Niederschlagsmenge innerhalb € .
Jahres erfolgt sein muss. Umgekehrt weisen kleine Quotienten auf geringen Ausgleich
Das Ergebnis einer solchen Untersuchung fiir den Alpenraum ist in 46b. 4 dargestellt it

Der grosste Ausgleich findet demnach in den Ostalpen statt und zwar zunehme”! frtr;ﬂ
der Hohe. In den Westalpen scheinen die tief eingeschnittenen inneralpinen Talsch? s
im Wallis und am Alpenrhein — aber wahrscheinlich aus anderen Griinden — eben p
einen hohen Ausgleich zu besitzen. Im nérdlichen, aber noch mehr im siidlichen Voﬂadie
ist der Ausgleich wesentlich geringer®. Letzlich miissen auch diese Strukturen dur¢

verschiedene Auswirkung bestimmter Witterungslagen erklirt werden.

Reichweite der Giiltigkeit meteorologischer Beobachtungen

{ t,'
chriiﬂ]‘:t P

ol
die f e

Da die Zahl von Beobachtungsreihen langer Dauer im Alpenraum sehr bes
ja keine einzige Station mit 200-jihrigen Beobachtungen in den Alpen liegt, ist )
nach der Reichweite der Giiltigkeit von Beobachtungen sehr aktuell, insbesonder® .

iR
7 1In der Bearbeitung des Niederschlags in der Klimatologie der Schweiz verwendet H. UTﬂNrCécht
anstelle der Standardabweichung die sog. Quartilstatistik, die methodisch der Sache besset
wird, zur Darstellung aber mehr Karten erfordert. nrﬂuﬁ]
8 Eine Neubearbeitung der jahreszeitlichen Niederschlagsverteilung fiir den gesamten Alpe
zwischen Lyon und Wien wird derzeit in Innsbruck durch H.O. KUBAT besorgt.
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Fragen der Klimaschwankungen in den Hochalpen selbst. Die statistische Untersuchung
AN in allen diesen Fillen mit Hilfe der Korrelationsrechnung erfolgen, wobei die
"8¢bnisse in Isokorrelatenkarten dargestellt werden. Vor allem fiir die Niederschlags-

Lnen.ge wurde eine recht beschrinkte Giiltigkeit im Umkreis vom Beobachtungsort

n"nlttelt, die ausserdem einem jahreszeitlichen Wechsel unterworfen ist. Die Frage wird
0‘_3}‘ dadurch kompliziert, dass auch die fir die Korrelationsrechnung gewihite
Clteinheit (Tag, Pentade, Monat, Jahreszeit, Gesamtjahr) jeweils zu ganz verschiedenen

: Orfelationskoefﬁzienten fithren kann. Auf diesem Gebiet wiren weitere Untersuchungen
Winscht, da die entsprechenden Regressionsrechnungen zur optimalen Schliessung von

:Obachtungsliicken sowie zu Extrapolationen vor oder nach der beobachteten Zeit
'Wendet werden kénnten. Bei Einsatz leistungsfihiger Rechenanlagen und Zeichenauto-

m : : : ; ;
V:F’“ bestehen hier kaum Hindernisse, sobald das Datenmaterial erst rechenfertig
Thegt,

\

Im Gegensatz zum Niederschlag ist die Reichweite der Giiltigkeit von Temperaturbe-

Ob . .
&htungen wesentlich grosser, wie Tab. 2 zeigt.

Tap. 2 Korrelationskoeffizienten jahreszeitlicher und jahrlicher Temperaturmittel von

laSel und Genf (obere und untere Zeile) nach anderen Orten im Alpenraum, Periode
B1-1960
Statmn Winter Frihling Sommer  Herbst Jahr
5 (XII-II) ([II-V)  (VI-VII) (IX-XD) (XII-XI)
Gi“;‘md Basel gegenseitig 0,96 0,97 0,94 0,96 0,96
"SL Bernhard 0,77 0,93 0,93 0,67 0,82
Lugar 0,77 0,93 0,90 0,69 0,79
& 0,87 0,88 0,85 0,73 0,80
. 0,83 0,88 0,88 0,79 0,83
ck 0,90 0,87 0,81 0,89 0,90
Wiep 0,87 0,84 0,75 0,83 0,84
0,90 0,75 0,67 0,82 0,84
Bellyy 0,81 0,69 0,63 0,83 0,77
0,81 0,86 0,78 0,83 0,82
0,76 0,86 0,76 0,85 0,83

GA;S beS(‘)nders glinstig hat sich die hohe Korrelation zwischen St. Bernhard und anderen
g, Ationen herausgestellt, so etwa mit immer iiber 0,9 in allen Jahreszeiten zum
eSt;;tund St. Gotthard sowie mit wenig unter und iber 0,9 zur ZugSpitze_ Im Ganzen
azy g; also gute Aussicht zur Rekonstruktion von Temperaturreihen, doch muss auch
. 1‘? Statistische Rolle der zu wihlenden Zeiteinheit noch geklirt werden®.
; :;SlchﬂiCh der Reichweite von Niederschlagsbeobachtungen wird auf die vom
kartenSer an anderer Stelle, z.B. fiir Genf, Basel und Ziirich veroffentlichten Korrelations-
Verwiesen!?.

9 .
Ein

10 F, ;' von H.E, WALCH in Innsbruck derzeit in Arbeit stehende Untersuchung dient diesem Zweck.
Alpeq i ° Beitrige zur Kenntnis der zeitlichen und riumlichen Verteilung des Niederschlags in den
Zﬁrichl?g?; Periode 1931-1960. Wetter u. Leben 19., 1967 und Veroff. Schweiz. Met. Z.A. Nr. 4,
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Korrelation von Temperatur und Niederschlag
Man erwartet allgemein, dass z.B. feuchte Januare zugleich relativ warm, kalte Z‘”
trocken sein werden, dass also eine positive Korrelation besteht. Umgekehrt wiire etwa fur
den Juli eine negative anzunehmen. Auch diese Frage wurde hinsichtlich der regioﬂalf’rl
Unterschiede untersucht. Abb. 5 bietet eine Ubersicht der Hiufigkeit der Koeffizienten n
allen Monaten fiir 122 Orte im gesamten Alpenraum. _
Wie man sieht, ist zwar der jahreszeitliche Wechsel von positiv im Winter zu negativ I
Sommer eindeutig sichtbar, doch besteht doch zwischen den Orten eine betrichtlich?
Streuung. Uber die regionalen Unterschiede unterrichtet 7ab. 3.

Tab. 3: Mittlere Korrelationskoeffizienten zwischen Lufttemperatur und Nied?™
schlagsmenge in den Jahreszeiten und im Jahr in verschiedenen Gebieten der Alpe?
(Periode 1931-1960).

Gebiet Winter Frithling Sommer  Herbst Jahr
(XII-1I) (III-V) (VI-VIII) (IX-XI) (XH“XD
Schweizer Alpenrand und Vorland +0,33 -0,40 —0,65 -0,16 ~0,39
Bayerischer Alpenrand und Vorland +0,20 -0,41 -0,59 -0,36 041
Osterreichischer Alpenrand und Vorland +0,12 -0,45 -0,54 -0,32 -0.32
Westalpen (Schweiz) +0,19 -0,25 ~0,57 -0,14 -0,31
Mittlere Alpen (Tirol) +0,17 ~0,13 ~0,28 ~0,14 -0,17
Ostliche Alpen (Tauern) +0,19 -0,35 -0,29 -0,18 -0,22
Siidliches Vorland (Italien) +0,30 -0,22 -0,41 -0,12 -0,15
Ostliches Vorland (Osterreich) +0,13 0,28 -0,30 —0,09 -0,02
orlﬂﬂd

Die winterlich positive Korrelation nimmt im nérdlichen und siidlichen V
ostwirts deutlich ab, wihrend in den Alpen selbst keine Anderung erfolgt. Hier ist ¢°
Wert viel geringer, was leicht verstindlich ist, da in Hohenlagen milde Winter viel Ehervml
trockenem Hochdruckwetter als mit Maritimlufteinbriichen aus Westen korreliert S
Mehr Beachtung findet die im Sommer gegen Osten allgemein, aber besonders
Alpenkdrper selbst ostwiirts abnehmende negative Korrelation. Sie ist sicher Ausdruck ;
in dieser Richtung zunchmenden Kontinentalitit und einer grosseren Rolle
Konvektion beim Niederschlag und sollte z.B. bei dem zuweilen verschiedenen Verh
west- und ostalpiner Gletscher beriicksichtigt werden''.

alte?

Synoptische Klimatographie

yon
jttel
uﬂg’

Neben den oben an Beispiclen beschricbenen Methoden der Berechnung
Durchschnitten von Klimareihen sowie deren Streuungen und Korrelationen (‘M
werts- und Streuungsklimatologie”) hat eine andere Betrachtungsweise als Ergin?

, ist I
11 Der Verf. hat diese Strukturen vorliufig kartographisch dargestellt. Die Verdffentlichung lsemer

Gange (Mét. frang. XMC Congr. Int. Mét. Alp. Grenoble 1968). Eine Untersuchung "mhanzeit@iﬂ'
grosseren Zahl von Stationen und lingeren Reihen, auch unter Bericksichtigung anderer
heiten, ist erwiinscht.

122



£TI

Janner

Februar

=

W

NN

NN
Ny

AoCrrelarrorn
yorn

monatlicher
Lufttemperatur
und
% Niederschlags-
% August menge
% 1931 — 1960
8 DAY Verteilung
September fur 122 Orte
7' im Alpenraum
7
%7 —
schwarz =
Oktober %% positiv
A Aé 7 schraffiert =
negativ
November
10 Fdlle
Dezember 5
P7ZA7A
-8 -6 -4 -2 0 +2 +4 +6

+6 Dezimalen des Korrelationskoeffizienten

4

T€6T) wneruadry wi syxq @

(0961~
my 93uouwsZe[yoSIOPaIN pun Injeredure})yny ISYOIJERUOW UOA UONE[AIIOY ¢ gq




aber nicht als Ersatz, Eingang gefunden, in der die charakteristische Witterung, ihre
Haufigkeit, ihr Ablauf usw. in der regionalen verschiedenen Ausprigung untersucht wir®
Gerade in einem Gebirgsland kann die Witterung bei grossrdumig gleicher Witterungswg_e
im meteorologischen Sinne doch reliefbedingt schon auf kurze Entfernung vollis
verschieden sein. Insbesondere sind hier die Stau-Fohn-Erscheinungen bei einheitliche!
Gesamtstromung zu nennen. Eine vollstindige synoptische Klimatographie sollte yol
einer wohldefinierten physikalisch begriindeten Klassifikation der Wetter- oder Witt”
mngslagen ausgehen und die topographische Verteilung des Wetters bei allen Lage?
dartun. Im statistischen Sinne wiire dann etwa ein iibliches Klimamittel, z.B. die mittle
Januartemperatur als *“gewogenes” arithmetisches Mittel der “‘synoptischen Mittel” ﬁjig
Wetterlagen aufzufassen, wobei die Gewichte gleich der Wetterlagenhdufigkeit sind

Zweifellos wire dieser Zweig der Klimatologie wie kein anderer befahigt, die vorhaﬁde",e
stark reliefbedingt-kleinriumige Wetterdifferenzierung aufzuhellen und die Ergebniss® ot
die Wettervorhersage dort nutzbar zu machen, wo das Auflosungsvermogen der iibliche”
Satellitenbilder nicht ausreicht. )

Leider leidet die praktische synoptische Klimatographie an einer grossen Schwieriglfelt'
Beim Aufgliedern der gesamten Beobachtungsmasse nach Jahresabschnitten und w[r:te'
rungslagen entsteht wiederum eine so grosse Zahl von Durchschnitten (und wom0ghe
auch Streuungswerten), dass die Zusammenschau schwer wird. Uberdies sollen aber, we ‘
diese Klimatologie wirklich eine synoptische sein soll, auch die verschiedenen Klimaelee
mente “zusammengeschaut” werden. Zu diesem Zwecke hat der Verfasser “synOPﬁsc,h
Klimadiagramme” entworfen, die die Aussage fir die wichtigsten Elemente Ve{e
enthalten, aber naturgemaiss nicht auf den ersten Blick lesbar sind und einige Anspri©
an den Benutzer stellen?.

Sollen nur die synoptischen Durchschnitte fir ein einzelnes Klimaelement dar
werden und ist dieses an geniigend viel Orten beobachtet worden, so ist wiederum 4
kartographische Bearbeitung am besten geeignet, die Strukturen hervortreten zu lassen g
Es sei noch darauf verwiesen, dass eine einheitliche Klassifikation fiir jeden Kaleﬂde[ta_
im ganzen Alpenraum nicht méglich ist, dass also sehr wohl am gleichen Tag in den " 3
und Ostalpen eine verschiedene Witterungslage definiert werden kann. Wesent,heﬂ
erscheint dagegen, dass die Klassifikation selbst nach einheitlichen und Objekﬁven
Kriterien erfolgt. Hierfiir empfiehlt sich vor allem das System von M. SCHUEPP. qess
Kalendarien fiir jedes Jahr in den Annalen der Schweizerischen Meteorologist

ge:stellt

d
12 Eine kurze Einfihrung in die besonderen alpinen Probleme bieten: M. SCHUEPP, Ziel%;m/
Aufgaben der Witterungsklimatologie. Viertelj. Schr. d. Naturf. Ges. Zirich, 10. H. 3, 19 --I'jch
M. SCHUEPP u. F.FLIRI, Witterungsklimatologie. Veroff. d. Schweiz. Met. Z.A. Nr. 4, Zugcrl'
1967. — F.LAUSCHER, Wissenschaftliche Ergebnisse der alpin-meteorologischen Tagw?
Geofisica ¢ Meteorologia, XI, 1963. 1 fir
13 Ausser den vom Verf. (Veroff. d. Schweiz. Met. Z.A. Nr. 4, S. 229). erwihnten Diagrﬁmmfit,;rt‘
Zugspitze, Innsbruck, Sonnblick, Sintis, Altdorf, Bever und Graz wurden inzwischen w1leclui‘
Diagramme fiir Innsbruck (F.FLIRI u. B. DIMAI-FEUCHT) sowie Bozen, Trient un
(E. GOTZL) fertiggestellt, aber nicht verdtfentlicht. = it
14 z.B. fiir den Nicderschlag im mittleren Alpenraum: F. FLIRI, Wetterlagenkunde von Tirol (wﬂhf‘
Wirtsch. Stud. 13), Innsbruck 1962. Das Werk enthiilt hauptsiichlich Karten der Niederschfﬂg‘S eite!
scheinlichkeit und der Mengenverteilung bei den verschiedenen Wetterlagen in den vier Jahres?
(Periode 1948- 1957).
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®Mralanstalt veroffentlicht werden. Je linger die Jahresreihen dieser Kalendarien
uerd‘en, umso leichter wird auch die Frage der Klimapendelungen im Alpenraum
MMittelbar in Bezug zu Zirkulationsinderungen zu untersuchen sein.

Ein klimatologisches Idealprofil der mittleren Alpen in Tirol

: KlinlElto]ogische Nord-Siidprofile der Alpen finden sich wiederholt in der klimatolo-
SCchen und okologischen Literatur. Soweit sie dem Verfasser bekannt sind, erfiillen sie
¢ durchaus nicht die Anspriiche, die an ein Profil zu stellen sind. Es miissen nimlich die
AWerte sowohl im Meridian als auch in den Hohenstufen in diskreten Schritten auf
mz;lnﬁ d.er Beobachtungen an zahlreichen Stationen berechnet worden sein. Nach
. .I]fihrlger Arbeit hat der Verfasser fiir den mittleren Alpenraum zwischen dem
Ndianen ges Arlberg und Hohen Sonnblick dieses Nord-Siid-Profil zwischen nordlichem
Sidlichem Alpenvorland fiir eine grossere Zahl von Klimawerten (Jahreszeiten- und
g tresniederschlag und ihre Variabilitit, Tagesextreme des Niederschlags; Wahrscheinlich-
.. €S Vorhandenseins einer Schneedecke an ausgewihlten Tagen des Jahres, Schnee-
uswe)n und ihre Extreme; Mittlere, absolute und iusserste Extreme der Lufttemperatur
Nie&e berechnet, wobei in der Periode 1931-1960 die Beobachtungen von 1200
urg ISchlags- sowie einigen hundert Temperatur- und Schneemessstellen ausgewertet
Ube en: Neben den zeitraubenden Reduktionsrechnungen war auch eine gegenseitige
A ’Pﬁzfung aller Rechenergebnisse unentbehrlich, die graphisch durchgefiihrt wurde's.
2 3 '8Sem grossen Material konnte schliesslich fiir ein Idealprofil mit Abstinden von 30
lichen ;rn sowie in Hohenstufen von 250 zu 250 m eine grosse Zahl von durchschnitt-

. Ormalwerten berechnet werden.
mf’_ Starke Vereinfachung wesentlicher Inhalte und zugleich Zusammenschau vor

Im fuf-ZWecke des Okologen und Biologen enthilt Abb. 6.

Refje < lagramm ist zunichst die durchschnittliche untere und obere Begrenzung des
Mit einer dicken Linie gekennzeichnet. Die Abszisse trigt die Entfernungseintei-
itgtevon _?’0 zu 30 km, wobei vom nordlichen und siidlichen Rand zugleich gegen die
die 8¢78hlt wird, die knapp siidlich des Alpenhauptkammes liegt. Die Ordinate enthilt

Ohenstufen,
rq % dusgezogener Linie ist im Querprofil die durchschnittliche tigliche Maximaltempe-
Hgr. oS Juli in Isothermen von 50 Abstand dargestellt. Somit werden vier thermische

Ohe
o, Stufen unterschieden, die vom Grunde der Tiler bis in die grossten Hohen mit A, B,

un : : . B}
SO-IS D bezeichnet werden. Man erkennt deutlich die bedeutende Aufwolbung der
Nog dalothel"me. Sie liegt im Raume der Zentralalpen um rund 500 m hoher als am
Aufwéifn‘ und um 250 m hoher als am Siidalpenrand. In grosseren Hohen ist eine solche
fiir ;U8 nicht mehr nachweisbar, doch reichen in dieser Stufe die wenigen Stationen
€ § :
Sichere Aussage keineswegs aus.

b Eng
gr(')ssere CIgebnisse aller Stationen wurden in Abhiingigkeit von der Seehéhe dargestellt, wodurch
Hilge 5 Feh_lm rasch und sicher erkannt werden konnten. Fiir die in mehreren Jahren bewihrte
ier T n Sfflte des Institutes fiir Rechentechnik der Universitit Innsbruck (Z 23 + Graphomat) sei
BUCH Chdriicklich gedankt, besonders den Herren Prof. Dr. H. KNAPP (jetzt Linz a.D.), Dr. B.

Die RE?ER_GER, E. WALCH, H. MULLER und ihren Mitarbeitern.
Zeichnung von Abb. 6 besorgte Herr R. HORNSTEINER.

lg
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Mit stark punktierter Linie wurde ferner die durchschnittliche Tagesschwankung im
Juli gekennzeichnet, die fiir die Netto-Assimilation der Pflanzen eine Rolle spielt. Hier
Wurden nur die Linien fir 11° und 8° eingetragen, doch ist die starke Abnahme der

agesschwankung mit der Hohe geniigend sichtbar. Besonders fillt hier eine noch viel
Mehr ausgepriigte Aufwélbung auf. Eine Tagesschwankung von 11° wird am Nordalpen-
fand in 500 m Seehohe, im Zentralraum erst um 1250 m, am Alpensiidrand aber schon in
MeereSSpiegelh'ohe beobachtet. Noch mehr ist die 8°-Isarithme gebogen. Sie liegt im
Norden bei 1200 m, in der Mitte um fast 2500 m und im Siiden bei 1300 m. Von den
tiden Linien werden drei Zonen getrennt, die mit a, b und ¢ bezeichnet wurden.
Die weitere Klimacharakteristik erfolgt nach dem Niederschlag, wobei die Mengen des
8anzen Sommers (Juni—August) verwendet wurden. Zur Vereinfachung wurden nur die
m und 60-cm-Isohyeten eingetragen (gestrichelte Linien). Man erkennt, dass die
iederschlagsmenge nur sehr wenig von der Hohenlage, jedoch ganz entscheidend von der
nl'[fernung von den Gebirgsrindern abhingt. Das bedeutet, dass die Isohyeten bis zu
Cinem gewissen Grade reliefparallel verlaufen, sodass im Zentralraum ein Trockengebiet

1S in grossere Hohe reicht. Die verhaltnismassig geringe Menge von 40 cm Sommernieder-
Schlag kommt am Nordrand in keiner Hohe vor, in der Mitte aber fast bis 2500 m und am
§ﬁdf&nd um 500 m Hohe. Das sommerfeuchteste Gebiet des ganzen Profils liegt dabei mit
Uber 60 ¢m in einer relativ schmalen Zone von ca. 30 km reliefparallel im Norden. Die
drei Intensititsstufen des Sommemiederschlags werden mit I, IT und III bezeichnet. Es sei

®merkt, dass dieser Verlauf der Isohyeten nur fir den Sommer charakteristisch ist,
Wahrend z.B. im Herbst die iiberaus grosse Uberregnung im Siidstau dominiert.

Mit einer diinn punktierten Linie wurde schliesslich eine Abstufung der Verdnderlich-
¢t (Variabilitit) der sommerlichen Niederschlagsmenge gekennzeichnet. Bekanntlich ist
- Niederschlagsstruktur im Querprofil nicht konstant. Gleiche Mengen fallen im Siiden

ar} Weniger, im Norden an mehr Tagen und gleichzeitig nimmt die Verinderlichkeit gegen
Uden zu. Nordlich des Alpenhauptkammes betrigt diese Verinderlichkeit (relative
?ta“dafdabweichung) weniger als 25 %, siidlich davon mehr, wobei die hochsten Werte
"9er 309 in den Siidalpen nahe dem Rand und mit weiterer Zunahme siidwirts
e_Db&Chtet werden. Das Gebiet grosster Verinderlichkeit wurde mit 1, jenes mit mittlerer
Mit 2 upg jenes geringerer mit 3 bezeichnet.
_Dle Kombination von 4 Temperaturstufen mit je 3 Stufen der Tagesschwankung, der
Nl?derschlagsmenge und Niederschlagsveranderlichkeit ergibt 108 theoretisch mogliche
‘Matypen, von denen jedoch tatsdchlich nur rund 26 vorkommen. Die Kennzeichnung
f‘ur den Bereich des Auftretens einer bestimmten Kombination fillt durch Aneinander-
8¢ der Kennzeichen leicht. So wiirde etwa das zentralalpine Trockengebiet des oberen
NSchgau mit B b I 2 beschrieben werden.
Ostehende Charakteristik will keine Klimaklassifikation der Alpen sein, aber zeigen,
. Welcher Weise sie angestrebt werden kann. Es muss dem Urteil des Okologen iiberlassen
.EIbe“’ ob die hier verwendeten Schwellenwerte sinnvoll sind oder ob andere, vielleicht
"iht dquidistante verwendet werden sollen. Immerhin soll dieses Idealprofil noch einmal
© Buntheir der Klimatischen Struktur des Alpenraumes ausdriicken, von der am Eingang

1€ses Beitrages als einer der Rechtfertigungen zu weiterer klimatographischer Arbeit in
N Alpen die Rede war.
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