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Uber die Periodizitiit der Gewitter.
Von Dr. Clemens HeB.

(Vorliufige Mitteilung.)

Im AnschluB an meine Arbeit ., Der Kanton Thurgau
als Gewittergebiet“! unternahm ich die Bearbeitung der Ge-
witterziige wund Hagelsehlige der Schweiz, bei welechem Anlasse
sich die Frage nach der Periodizitit der Gewitter selbstver-
stindlich in den Weg legte. Die Behandlung derselben fiihrte
zu einigen bemerkenswerten Resultaten, welche als wvoridufige
Mitteilung jetzt sechon der Offentlichkeit iibergeben werden.
weil mit der ausfiihrlichen Publikation der Abhandlung der
Umstéinde halber voraussichtlich noch lidngere Zeit zugewartet
werden muB. Die Arbeit* umfaBt die Fragen: ‘

1. Uber den Gang der Gewitterhdufigkeit in der Schweiz:

a. von Stunde zu Stunde (tédgliche Periode);
S b0 By R o 23

c.. , Pentade zu Pentade;

d.  , Dekade zu Dekade;

e. » Monat zu Monat (jahrliche Periode);

f. . Jahreszeit zu Jahreszeit.

2. Uber den Zusammenhang zwischen der Sonnenrotation,
der Anzahl der Sonnenflecken und der Gewitterhdufigkeit.

3. Uber den Einfluf des Mondes auf die Gewitter-
hiufigkeit:

a. wihrend der synodischen Umlaufszeit (von Vollmond zu

Vollmond);

6. wihrend der anomalistischen Umlaufszeit ;
c. wiahrend der tropischen Umlaufszeit.

4. Kurze Perioden der Gewitterhdufigkeit und meteoro-

logischen Elemente.

I Mitteilungen der Thurgauischen Naturforsch. Gesellschaft, 17, Heft, 1906.
2 Als Grundlage der Arbeit dienten die Annalen der Schweizerischen Me-
teorologischen Zentralanstalt, Jahrg. 1883—1905.

/ o? ff’/'l

/
A26 24

AL S



19

I. Uber den Gang der Gewitterhdufigkeit in der Schweiz.

a. Gang der Gewitterhdufigkeit! von Stunde zu
Stunde (tdgliche Periode).

Die Zeiten der Gewitterausbriiche sind in zweifacher Art
zusammengestellt worden, nimlich das eine Mal von einer
vollen Stunde zur andern und dann von Stundenmitte zu
Stundenmitte. Nach der ersten Zusammenstellung fallen das
Maximum und Minimum der Gewitterhidufigkeit auf die Zeit-
rdume von 4—5 Uhr nachmittags und 7—=8 Uhr vormittags,
nach der andern auf 38!'/3—41/3 Uhr, bezw. 7—7!/3 Uhr.
Weitere sekundére Extreme sind zwar vorhanden; die Be-
stindigkeit derselben ist jedoch fraglich; als bleibend kionnen
konstatiert werden: .

das absolute Tages-Maximum von 4 —4!/y Uhr nachmittags

» » y Minimum , 7—7! , wvormittags
5 Sekunddre -, Maximum , B35l 4 9
5 5 » Minimum- ., 4—4lfb- . :

Auf die Zeit von 3'/3-—4!/; Uhr nachmittags fallen 120°/go b
noon » " 4—-5 ” » 9 1180/ﬂ0 ] EE’
s AR L7y R vormittags y DUP 60/’0() ] é’é
S e 7T—3 - =3 ,auch 6"/oo ) E°

b. Gang der Gewitterhdufigkeit von Tag zu Tag.

Um den Gang der Gewitterhiufigkeit von Tag zu Tag
zu erhalten, sind die Gewitterausbriiche, welche sich von Tag
zu Tag ereignet haben, fiir die einzelnen Daten summiert
worden. Die 8818 einschligigen Gewitter zeigen den fol-
genden Verlauf:

Das sommerliche Naturschauspiel zeigt am 3. April ein
erstes Frequenzmaximum, ein Beweis, daB dasselbe jeweils
ziemlich mit Wucht einsetzt, um gewissermaBen den Beginn
der Saison zu konstatieren. In einem bestéindigen Aufwallen und
Zuriickgehen an Ausbriichen erhebt sich die Gewitterhidufigkeit
mit der steigenden Temperatur bis Mitte Juli zum eigentlichen
Jahresmaximum, dem dann ein ziemlich rapider Abfall folgt;

1 Ohne besondere Eemerkung beziehen sich die Resultate tber die Ge-
witterhaufigkeit anf den Zeitranm vom 1.1IV.—31.X., der auch unter der Be-
zeichnung ,Gewittersaison* zu verstehen ist.



der 15. Oktober kann als Endpunkt der eigentlichen Ge-
wittersaison bezeichnet werden.

Die Hauptetappen des Auf-und Abstieges, deren Frequenz-
zahlen in der graphischen Darstellung sich als Bergriicken
priasentieren, sind die folgenden: 3.—22. V., 23.1V.—5. V.,
Getog -V - aeeV g VI #1921 V1. 22,99 VI,
28.. VI.— 9. VII, 10.—25. VIIL., 26. VIL.—14. VIIL, 15.—
30. VIIL,, 38]. VIII.—16. IX., 17.1X.—5. X und 6.—17. X.

c. Gang der Gewitterhéiufigkeit von Pentade
zu Pentade.

Die Pentaden (fiinftigigen Zeitriume) zeigen schon einen
erheblich ruhigern Verlauf, als die einfachen Tagessummen.
Immerhin 1dBt sich das wellenartige Ansteigen und Abfallen
der Gewitterhdufigkeit noch sehr gut erkennen. Die einzelnen
Wellenriicken haben folgende Breiten und erstrecken sich von
1—12 wie folgt:

«1. IV.—20.1V., Hiufigkeitsmaximum 11.IV.--15. IV.

PEGIV e 5= s 5 26. IV.—30. IV.
B Vg i : 6% Vo0V,
96, Vi 24 VI, ‘ : .5 B R T s
S IRRTR e g Ve A E 1 . SOLCVL L= 4 VI,
10; ¥II.—19. V1L, : 1. NVII. = 4. VII:
20 VI <24, VI : 20: VIL.—24. VII
95 VIL. = 8. VITL; : 30. VIL.— 8.VIIIL.
O VIEL, s TN, 5 19.VIII. — 28.VIIL.
S PR tO0R I 8 Xt 1o T X
98 TR =u X > o X 271K
g X =17 X, 8. X.—12.-X.

Hervorragend sind die Maxima
vom 31. V.— 9. VL
2. 80, VI.— 4. VII.
» 10. VII.—24. VIL
y - 28, IX.—27. IX.
und besonders beachtenswert das plotzliche Ansteigen der Ge-
witterhdufigkeit am 16. V. (nach den Eisheiligen), 31. V.,
30. VI. und 10. VII. und ebenso die Abstiirze am 25. VII,
G VR und 1 9 IX;



Die grifite Zahl der Gewitteraushriiche [allt in die Pentade
vom 20. VII.— 24. VII.

d. Gang der Gewitterhdufigkeit von Dekade
zu Dekade.

Werden  die Hiufigkeitszahlen in Zeitriumen von 10
zu 10 Tagen (Dekaden) zusammengefaBt, so verschwinden
die kleinen Schwankungen ganz und es bleiben nur noch
2 Wellenberge iibrig. Die Maximaldekade des ersten Berges
(sekunddres Maximum) liegt vom 31. V.—9. VI., diejenige
des zweiten (Hauptmaximum) vom 10. VII.—19. VIL

e. Gang der Gewitterhdufigkeit von Monat
zu Monat (jihrliche Periode).

Den einzelnen Monaten des ganzen Jahres kommen fiir
den Zeitraum 1891-—1905 folgende Summen, Jahresmittel
und Prozentzahlen der Gewitterausbriiche zu.

Monat

Summe

Jahresmittel

T4 13 0,87 0.1

185 20 1.33 0,2
TTE, b4 3,60 0,6
IV. 464 30,93 I |

V. 1123 74,87 12,3
VI 2054 136,93 22,5
VII. 2803 186,87 30,6
VIII. 1677 180 18,3
X 803 53,53 8,8
X. 93 6,20 10
XT. 31 2,07 0,3
XL 19 1::2% 0,2

f. Auf die einzelnen Jahreszeiten fallen die
Héiufigkeitszahlen:

Winter (XII., I., II.) 3 0,5%
Frithling (IIL., IV.;, V.) 109 17,8%
Sommer (VI., VIL, VIIL) 486 71,5%
Herbst (IX., X., XI.) 62 124290

Das  Jahresmittel der Gewitterausbriiche finr die ganze
Sehweiz betrégt 610).



Il. Uber den Zusammenhang zwischen der Sonnenrotation, der
Anzahl der Sonnenflecken und der Gewitterhdufigkeit.

Um den schon durch zahlreiche Abhandlungen als sehr
wahrscheinlich erwiesenen EinfluB der Somnenflecken auf die
Gewitterbildung auch aus den Gewitterausbriichen {iber
Schweizergebiet eventuell herauslesen zu konnen, habe ich
fir die Sonnenfleckenperiode 1895 —1905 aus 148 Sonnen-
rotationen fiir jeden Tag der Somnenrotation die Swmmen und
Mittel der Sommenflecken-Relativzahlen,  sowie der Gewitter-
héiifigkeit berechnet, wodurch ich zu folgenden Tabellen ge-
kommen bin,

Zusammenstellung der Sonnenflecken-Relativzahlen
von 1895 —1905.

(Fiir die ganzen Jahre).

Tag Summen fir Tagesmittel Tag Summen fiir Tagesmittel
der Rot. 148 Rof. einer Rot. der Rot. 148 Rot. einer Rot.
s 5031 33,99 15. 8537 23,90
2 5103 34,49 16. 3637 24,57
3. 5051 34,13 L7 3639 24,59
4. 4846 32,74 1.8, 3985 26,32
B 4839 32,70 19. 8997 27,01
6. 4717 31,87 A 27,76
i 4365 29,49 a1t 4219 28,63
8. 4269 28,89 PR L 28,20
9. 3979 26,89 2 R G L T
10. 3860 26,08 24. 4405 31,12
ik 3303 25,70 25. 4511 30,48
12 3854 26,04 26. 4659 31,48
15. o814 A 27. 4780 32,380
14. 3580 24,19

Gesamtmittel: 28,06.

Wenn man die Mittelwerte der Sonnenflecken-Relativ-
zahlen nur fiir die Winter-Saison (1. XI. — 31. III.) berechnet,
so ergeben sich folgende Zahlen:

1 Nach den ,Astronomischen Mitteilungen®, gegrindet von D»r. Rudolf
Wolf; herausgegeben von dA. Wolfer.



Tag der Rotation: 1 2 . 4. 5. 6. T
33,0 35,4 357 33,6 36,7 34,2 314
Rk ; 8. 9. 10. 1. 12. 13. 14.
39.7 29,2 28,3 27,17 275 31.3" 94.3
; : 15. 16. 17. 18. 19. 20. 21,
29.9 992,83 929.4. 944 96 R 980,993

5 22, 23, 21, 23, 26, 27,

28,4 29,3 27,3 29.3 30,4 32,1

Der Mittelwert aus 62 Winterrotationen ist 29,44.

Die Mittelwerte der Relativzahlen fiir die Gewittersaison
sind ;

Tag der Rotation: 1. 9. 3 4. 5. 6. %
34,7 33,8 33,0 32,1 :29.,8 30,2 281
. 8. 9. 10. 1. 12, 13. 1,
26,0 249 245 247 250 25,3 25,0
: s : 15. 16. 17. 18, 19, 20, 21,
24,9 25,8 26,2 28,8 27,2 27,6 28,0

22, 23 24, 25. 26, 27

28,0 29,0 334 31,3 32,1 324

Der Mittelwert aus den S6 Sommerrotationen betrdgt 28,56.

Der Mittelwert der Winterrotationen iiberragt denjenigen
der Sommerrotationen um 0,88; d. h. eine Sommerrotation
weist durchschnittlich 39/, weniger Sonnenflecken auf als eine
Winterrotation; oder die mittlere Relativzahl des Sommers ist
97% derjenigen des Winters.

Die Mittelwerte der ganzen 11 jédhrigen Periode zeigen
im ganzen den gleichen periodischen Verlauf wie diejenigen
der Gewitfersaison; nur treten einige kleinere Verschiebungen
auf. Das Hauptmaximum liegt auf dem 2., das Hauptminimum
auf dem 15. Tag; die ausgepridgtesten Sekunddérmaxima und
Minima liegen auf dem 12. und 21. Tage. Der Abfall vollzieht
sich in 13, der darauf folgende Anstieg der Sonnenflecken-
héufigkeit in 14 Tagen. Kleinere Ausbuchtungen in der
Sonnenfleckenkurve liegen in den Abstdnden von 3, 4, 4, 2,
5, 3 Tagen. Der dwrchschwittliche Verlauf der Sonnenflecken-
héufigheit der Periode 1895—1905 prdsentiert sich als eine
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periodische  Erscheinung mit wellenartigem  Grundton.  Das
Wellental ist 15 Tage, der Wellenberg 12 Tage breit. Die Linge
der Welle stimmt diberein mat der Dauer der Sonnenrotation.
Die Hauptwelle scheint von Sekunddrwellen iiberlagert zu sein,
deren Lingen sich iber 2-——3 und 4-—5 Tage erstrecken. Dieses
Resultat bestiitigt neuerdings die Ergebnisse der Sonnenflecken-
statistik, auf welche A. Wolfer, Direktor der Sternwarte
Ziirich, in den astronomischen Mitteilungen No. 97 hinweist,
wonach nédmlich oft langdauernde Ansammlungen der Flecken-
bildungen in der Umgebung bestimmter Meridiane vorkommen.

Der Verlauf der Sonnenflecken-Relativzahlen gibt durch
die Haupt- und Sekundérmaxima folgendes Perioden-Tableau:

Tage der Maxima- . . . -2, 5,12, 16,21, 24 2

Kiirzeste Abstinde der Maxima 3, 7, 4, 5, 3, 5, Mittel: 4,5 Tage
Zweitkiirzeste ,, - =TI (00 ) el S S et 9.0
Dritt L e 16T A T 16, oy, 185
T N ST R T R 0 4 b o oo o R M £
Bt e 799 94 909399194 . 995"
Weitester Abstand |, e D T )



4P+
g eom_

" “
6L m.m?
mm F1 |

,mm_
05 | 15|
LS| TL |
9g | 0T |
gl | 9T |
e6 9%
L1135
¥ el |
e1'| 16|
0T 0%
‘L% (98|

MGy | e |

il |
Fg - 174 o o e o e e B o B .L.N-ur_&l Bl i ISR o e ok UL
8% ﬁmfapmwa*m 986 |98 | T'LE | LB emﬁ_zmm_zmm_1$m “gq awmmaom 44 1mmwvﬂmwmpﬁﬁubﬁ Ygg | ©9¢ |Yge maﬁ_odm (G

| | |

G1g ¢ mmﬁoom G 675 S0€ Sm_am“im&o 9vE CLE Ema@m;@m@m 60 26 161 €6T|€7G| 907 €96 P16 08¢ uauNg
66 gj, miwﬂ 08 0G| 9¢ |8 81|08 | 0% | 96 | 75 | 98 L8| L8| 8T ﬂ@m”wm L% | ST [ LT |11 81| 0
9|61 88| 17| Lg | 6L )97\ 81| L |6C| 75/ ST |87 %,.2 61| L8 L% B8 | GT18 |BC |6¥| 68 0G| 70
I ,mjm:o 6 |81|¢ |g |ol|se|er |98 1|9 |9¥|15|98 |65 08|51 |2 |BI |16]|05|Fe]| €0
& |1 |8€|6 |¥ |16|0¢|9¢|6G|€3|1¥|GF |81 |8 |€7|05|09|%1 |G |81 |83 |LG |SE|01|BE| B0
¢ |8L|06|8¢|% |OL|€¥|gp | 61|61|16|19 0g|LL |88 LT |98 |es|50 17 |ee|7a |9 |e1|L7| 10
0% | 65| 6F|L¥ |5|98|0 |17 |L1|6L|88|0L| LT | %1 |51 |26 |05|0t|9 |1 |61 |681|%9 15| 18| 006
9% | L6 | 08 |95 |5 | 9¢ |85 |92 | L1 |61 |8 |65|9 |95 18|81 |65|05 |86 |18 1¢|e8 | 5% |1 82 66
66 8 |TI1|87|08|03|8 |9T|% |9 |OI|¥G 88|66 15 |LI|5I ST |65 |c1|% |03 |98 |¢ev|ze| 86
9% 6 |09 TL|€ |LB|8F|0% OF |¥5|¥L|€1|BE|6 |81 |Cv |95 |ST|LL|L (9 |0G |17 |OF|se! L6
€9 18 |OI |51 |%¢ 83|18 %6 6¢|V |LI|8G|OT|CT 98|9 |61(¢ |9 |B1{05|%5 |LS|8 |BI| 96
Gy FE | SL|LL|€1 95|88 |67 |96 (TP |8 |€ |¥5|6 mm 06|65 |19 (GBI QI |6F|6 |9 |TT|€I| 9681
9 V8 ﬁmmm 15| omfz 8T |°LL| 91 .2 1 mﬂ ﬂ 11| 01| 6 .m.L.w G| %8 .N“.ﬁ SELAY

"I19001 (0 SIq Hﬁ&dw 9)BUOIN I8P USUOTI}BJOIUSUUOY OTP INJ
GOBT  GB]T UOA USIIOYSUNBYISGIIMOL) IoP SUN[OISUSTUUIBSNTZ




Summa der : ; Anzahl der
s § M 4+ N e L
1895 Blo iz, 956 - =gy - 'g 76,5
1896 BOE . 920 a8 73,1
1897 BEE. v, 855 v ibing o i 86,0
1898 Blym vdp i wtpg g 75,5
1899 Ik CE T aRe s g 96,3
1900 e R S
1901 WO E e kg 98,8
1902 e B s kg g (063
1903 e AT G 65,8
1904 6T S 278 T 35T 8 93,9
1905 BTl fas s g 82,1

Summa 7517 25,3 36

—

Verlauf der Sonnenflecken-Relativzahlen und
Gewitterhdufigkeit von 1895--1905.

Berechnet man die Sonnenflecken-Relativzahlen und die
Gewitterhdufigkeit per Somnenrotation fir die Gewittersaison
(IV.—X.) jedes Jahres, so konnen aus den Zahlen folgende
Schliisse gezogen werden:

1. Der Abnahme der Sonnenfleckenhédufigkeit entspricht
im allgemeinen eine Zunahme der Gewitterhidufigkeit nach
Tagen und Anzahl der Ausbriiche und umgekehrt.

2. Das Maximum der Gewitterhdufigkeit nach Tagen und
Ausbriichen fillt zusammen mit dem- Minimum der Sonnen-
fleckenhéiufigkeit der Sonnenfleckenperiode.

3. In den Zeitrdumen der Sonnenflecken-Abnahme und
Zunahme liegen sckundéire Maxima und Minima der Gewitter-
héufigkeit (1896, 1897, 1898, 1904).

4. Dem sekundéren Sonnenfleckenmaximum im Jahre 1848
entspricht ein sekundidres Minimum der Gewitterhdufigkeit.

5. Das Minimum der Gewittertitigkeit fallt in die Zeit
der Zunahme der Fleckenhédufigkeit (1903).

Zur Vervollstindigung der Kenntnisse iiber die Natur
und den Wandel im Gewitterleben seien nachfolgend noch
die mittleren Wegléngen der Gewitterziige und die Ver-
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héiltnisse der Anzahl der Ziige zur Gesamtzahl der Gewitter-
ausbriiche angegeben.

1895
1896
1897
1898
1899
1900

Mittlere Weg- Mittlere Weg-

lativgation | D AR Ge 0 e B S
63,6 49 1901 3.1 72
38,3 64 1902 3,6 73
25,4 54 1903 28,5 76
26,5 H4 1904 44.9 81
11,3 53 1905 57,6 86
10,4 - 62

Mittelwerte: 28, 66.

Ergebnisse: 1. Wéhrend der ganzen ersten Hilfte der Sonnen-

fleckenperiode ist die mittlere Weglinge der Gewitterziige
unter der durchschnittlichen Weglinge, in der zweiten
Hilfte diber derselben.

2. Fliner Abnahme der Relativzahlen entspricht cine
Abnahme der Weglange der Gewitterziige (bis in die
Niihe des Sonnenfleckenminimums); einer Zunahme der
Sonnenfleckenhdfigheit entspricht auch eine Zunahme der
Weglinge der Gewitterziige.

3. Wihrend der Zunahme der Sonnenflechenhéufigheit
ist das Verhiltnis der Anzahl der Gewitterziige zur Ge-
samitzahl der Gewitterausbriiche grifer als wihrend der
Abnalme.

L. Vorstehende Ergebnisse sprechen fiir die Annahme,
dals das Gewitterphdanomen wihrend der Zunahme der
Sonnenfleckenhdufighkeit vorherrschend einer hihern Atmo-
sphérenschicht angehirt, als in der Zeit der Abnahme
der Somnenflecken. Die erhihte Sonnentdtigheit “scheint die
Gewitterlage in der Atmosphire in die Hihe zu ziehen.

Mir scheint, daB diese Ergebnisse gestiitzt werden durch

die von Bezold gemachte Erfahrung, dahingehend, da die
Maxima der Sonnenflecken zusammenfallen mit geringerer

Héaufi
(Wiir
eine

Entla

1

gkeit verheerender Blitze (Bayern) und Hagelschlige
ttemberg)!; denn wenn die Hcéhenlage der Erscheinuung
groBere ist, so ist die Wahrscheinlichkeit der elektrischen
dung nach der Erde eine geringere.

Hann, Meteorologie, 1901, p. 664,3.



28

Ill. Ueber den Einflub des Mondes auf die Gewitterhdufigkeit
in der Schweiz.

a. Die synodische Umlaufszeit und die
Gewitterhdaufigkeit.

Um den Einfluk des Mondes auf die Gewitterausbriiche zu
eruieren, habe ich die Gewittertage und Gewitterzahlen nach
den Mondphasen geordnet, und zwar von den Hauptkonstella-
tionen ausgehend je 3 Tage »or- und 3 Tage riickwdrts.

o. Hinflufy auf die Zahl der Gewittertage. Yon 904
Gewittertagen der ganzen Periode 1895 — 1905 kommen den
einzelnen Positionen des Mondes folgende Zahlen zu:

82 39.32:32.34 36 32 29 4132 39.33:28. 36
237 238
262°/00 263 /o0
C
37 38 28 34 33 30 27 22 34 31 .31 2830 .31
222 207
246 °/o0 229900

Aus den vorstehenden Zahlen konnen folgende Schliisse
gezogen werden : '

1. Der Mond hat auf die Hiufigkeit der Gewittertage
einen in einem synodischen Monat periodisch wiederkehrenden
EinfluB. Die Dauer der Periode ist somit 29 12" 41™ 2,9 —
29%5306.

2. Die Periode hat ihr Maximum 2 Tage vor dem ersten
und ihr Minimum 3 Tage vor dem letzten Viertel.

3. Im Neumond und in der Zeit des ersten Viertels ist
die Zahl der Gewittertage grioBer als im Vollmond und in
der Zeit des letzten Viertels.

4. Die grofte Anzahl der Gewittertage (2 Tage vor
dem ersten Viertel) ist 45%o9, die kleinste (3 Tage vor dem
letzten Viertel) 24°9/y.

5. Die Durchschnittszahl der Gewittertage fiir jeden Tag
des synodischen Monats betrdgt 35°/oo.

_ 6. Die Zahlen der Gewittertage in der Neumonds- und der
Zeit des ersten Viertels zusammengenommen geben 52590,
diejenigen der Vollmonds- und der Zeit des letzten Viertels
475%00; die erstere iibertrifft die letztere also nur um 50°/qp.
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7. YVom ersten Viertel durch den Vollmond hindurch
findet eine Abnahme, vom letzten Viertel durch den Neumond
hindurch eine Zunahme der Gewittertage statt.

8. Auf die Zeit des ersten Viertels fallen 263%/g9, auf
diejenige des letzten nur 229°40; der Unterschied betriigt
a]SO 340;500.

9. In den Zeitrdumen des ersten Viertels und Vollmondes
sind die Schwankungen in der Anzahl der Gewittertage groRzer
als in den Zeiten vom letzten Viertel und Neumond.

10t. Der wahrscheinlichste Termin fiir den Eintritt des
Maximums der Anzahl der Gewittertage fillt auf den 6,6.,
fir den Eintritt des Minimums auf den 18,0. Tag nach dem
Neumond.

111 Die Abnahme der Anzahl der Gewittertage dauert
11,39, die Zunahme 18,14 Tage.

12. Fiir die 11 jihrigen Summen betrigt die durch-
schnittliche und wahrscheinliche Abnahme 0,8, die Zunahme
dagegen nur 0,5 Gewittertage.

13. Fiir einen einzigen Mondumlauf betrigt die totale
Schwankung in der Anzahl der Gewittertage 0,106 oder
+ 0,053. - :

Da die Anzahl der Gewittertage aus 82 Mondumléufen
berechnet und als mittlere Zahl 32,3 gefunden worden ist,
so ergeben sich noch weitere Wahrscheinlichkeitswerte.

14. Die mittlere wahrscheinliche Anzahl der Gewitter-
tage per Mondtag ist 0,394.

15. Die maximale wahrscheinliche Anzahl der Gewitter-
tage per Mondtag ist 0,447.

16. Die minimale wahrscheinliche Anzahl der Gewitter-
tage per Mondtag ist 0,341.

17. Der wahrscheinlichste Eintritt des Maximums der
Gewittertage ist ein Tag vor dem ersten Viertel.

18. Der wahrscheinlichste Eintritt des Minimums der
Gewittertage ist im 3. Tag vor dem letzten Viertel.

19. Unter dem EinfluB des Mondes ist die Anzahl der
Gewittertage withrend des halben synodischen Monats iiber,
withrend des andern halben Monats wnfer normal.

1 Da die Wahrscheinlichkeitsrechnung auf der Annahme eines 28tigigen
Mondumlaufes beruht, sind die Resultate nachtriglich fiir die wahre Umlaufszeit
korriglert worden.
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B. Hinfluly auf die Anzahl der Gewitterausbriiche.  Auf
die einzelnen Mondstellungen fallen folgende Zahlen von-
Gewitterausbriichen :

Q
291 271 9924 207 222-264 272 280 330 281 302 262 256 274
1748 1985
2499 oo 2839 0o
® (@
982 244 189 222 262 232 192 178 285 308 226 193 272 256
1623 1668
231900 237 00

Hieraus ergeben sich die Schliisse:

1. Maximum und Minimum der Gewitterhidufigkeit fallen
auf die gleichen Mondphasen wie bei den Zahlen der Gewitter-
tage, ersteres auf den 2. Tag vor dem ersten, letzteres auf
den 3. Tag vor dem letzten Viertel.

2. Die Gewitter begiinstigende Wirkung ist vom 3. Tage
nach dem Newmond an bis zum ersten Viertel dwrch cinen
durchsehnittlichen  Ueberschufs wund der rviickhaltende  Finflufs
vom 2. Tage wvor dem Vollmond bis zum 2. Tage vor dem
letzten Viertel - durel einen Fehlbetrag wvon  durchschnittlich
5% 00 zum  Ausdruck gekommen.

3. Die Haufigkeit der Gewitterausbriiche des ersten
Viertels (3 Tage wvor bis 3 Tage wach) iibertrifft diejenige
des Vollmondes um 529/.

4. Neumond und erstes Viertel iibertreffen Vollmond und
letztes Viertel mit ihren Héufigkeitszahlen um 64°/go.

5. Die Hiufigkeit der Gewitterausbriiche von Neumond
bis Vollmond iiberwiegt diejenige von Vollmond bis Neumond
um 460;"(_)0.

b. Die anomalistische Umlaufszeit und die
Gewitterziige.

Der anomalistische Monat zeigt 7 Maxima und ebensoviel
Minima. Bemerkenswert ist, dal sich das Hauptmaximum in
der Mondnéhe und das Hauptminimum in der Mondferne be-
finden (letzteres mit zwei Tagen Verspitung). Auf die Zeit
vom Uebergang von der Mondndhe zur Mondferne fallen
570%/o, auf den Uebergang von der Mondferne zur Mond-
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nihe 430%/pp. Die Haupt- und Sekundérmaxima wiederholen sich
vorherrschend in den Abstinden von 14, 13, 7, 4 und 3 Tagen.

c. Die tropische Umlaufszeit und die
Gewitterhdufigkeit.

Die Zahl der Gewitterausbriiche verteilt sich ungleich
auf die Zeitrdume der positiven und negativen Deklinationen
des Mondes; auf die erste Zeit fallen nur 460°/g0, auf die
zweite dagegen 540°/pp. Der Grundzug des ganzen Ver-
laufes zeigt eine Abnahme der Gewitterhidufigkeit vom 4. Tage
des Uebertrittes auf die negative Seite an bis zum 2. Tage
nach dem Uebertritt auf die positive Seite und der nach-
folgenden Zunahme zum urspriinglichen Hauptmaximum. Diese
Hauptwelle ist noch von kleineren Sekundirwellen tiberlagert.
Die Abstinde der Maxima sind 3, 2, 2, 3, 4, 3, 4, 6 Tage.

IV. Kurze Perioden der Gewitter.

Wenn man fir die Gewitterhdufigkeit, geordnet nach
Sonnenrotationen, die Jahresdiagramme aufzeichnet und mit
einander vergleicht, so ist der periodische und wellenartige
Charakter des Verlaufs auffallend, und man kann unschwer
neben einem Hauptmaximum Sekundirmaxima mit absteigen-
der GroBe herauslesen. Die nachfolgende Tabelle enthilt fiir
die einzelnen Jahre die Abstinde der Maxima verschiedener
Ordnung; die eingetragenen Zahlen sind die Abstinde der
Maxima 1.—5. Ordnung in Tagen.

Max. 1. Ordg. 2.0rdg. 3.Ordg. 4. Ordg. 5. Ordg. .
1895 27 i SN B e B R e
1896 27 SRl 1 b 2 3390
1897 — SR T B A 9,8,9 3
1898 27 19 11,8,8 5,6,5,3, 4, z
1899 27 91 12,11 4,6,6,5,6 /3,374,238 9,3 3
1900 27 19 10.8,9° 6.4 4 4 3,8, 8
1901 27 i B g L L BT 2,3
1902 27 17-10:9 $7 & 6y5,.3 92,2,84,2 3,3
1905 s — 181485 4 9,4,2,2,8,2 4,422
1904 27 17:°10,7,10 6, 4 3,492 3 5
1905 = e W SR 3,229 93
Mittel: 27 18,17 9,50 4,56 9 67



Diese Zusammenstellung zeigt in erster Linie das Auf-
treten bestimmter Zahlengruppen, welche die Beschaffenheit
der Haupt- und Sekundirwellen kennzeichnen.

1. Die erste Kolonne erteilt der Hauptperiode eine Dauer
von 27 Tagen, welche jedoch nur als erster, roher Néherungs-
wert zu betrachten ist. Hin zweiter, besserer Niherungswert
ergibt sich aus der Verschiebung der Maxima in der Periode
der synodischen Sonnenrotation, welche in 10 Jahren 26 Tage,
in 1 Jahr 2,6 Tage, in 1 Sonnenrotation 0,19 Tage aus-
macht und zu dem Werte 27,15 Tage -+ 0,19 T’lo‘e = S5
Tage fiihrt.

Wenn wir nun beachten, daB

die synodische Umlaufszeit des Mondes 29,53 Tage
, tropische Ty % g 27 A
, anomalistische 3 5 2750,
, synodische £ der Sonne 27 15 3
, wirkliche ? g 4 25 33 4

sind, deren EinfluR auf die Gewitterhdufigkeit auch frither
schon erwiesen worden ist!, und deren Mittelwert 27,356
Tage ausmacht, so diirfte darin eine Ermutigung erblickt
werden, dic Zeit von 27,34 Tagen als guten Mittelwert der
Dauer der Hauptperiode der Gewitterhiufigheit zu erkldren.

2. Die Maxima 2.—35. Ordnung markieren die Dauer
der Sekunddrperioden, deren Komponenten als die Abstinde
der Maxima in den oben angegebenen Umlaufszeiten kon-
statiert werden konnen.

Desgleichen treten auch die Abstinde 4 —6 und 2—3
in den einzelnen Hauptperioden mehr oder weniger auffallend
zu Tage. Hieraus folgt, daB auBer der Hauptperiode wvier
Sekunddirperioden bestehen, deren Dauer im DMittel ndherungs-
weise 18,17 Tage, 9,50 Tage, 4,56 Tage und 2,67 Tage sind.

3. Da das Verhiltnis der Perioden fast genau 1:2:4:6
ist, so folgt, daB auch 3 > 4,56 Tage — 13,68 Tage und
5> 4,66 Tage = 22,80 Tage, kurz alle ganzzahligen Vielfuch
von 4,56 Tagen Perioden sind und somit die Periode von
4,56 Tagen wohl mit einigem Recht als das Perioden-Element

! Fritz, W. v. Bezold, Luedicke, Edppen, Richter, Hazen, Mayer, Polis, Wagner
Bebber, Nils Ekholm, Svante Arrhenius, Guido Lamprecht u. a.



bezeichnet werden diirfte. Aus T =n > 4,56 Tage! ergeben
sich (auBler 2,7) als Mittelwerte der Perioden fiir
n=— 1 2 3 -+ 5 6 {f 8
T = 4,56 9,12 13,68 1824 22,80 27,36 31,92 36,48
9 10 Il 12 .5
41,04 4560 50,16 54,72 .. . Tage

4. Die Perioden von (abgerundet) 9, 18 und 27 Tagen
habe ich auch in den Hagelschligen der Schweiz, in der
Héufigkeit und Intensitdt der Niederschlédge in Ziirich in aus-
gepriigter Weise, in den Abweichungen der Temperaturen in
Sils Maria, der Dauer des Sonnenscheins auf dem Séntis und
dem Grade der Bewdlkung in Lugano mehr oder weniger
deutlich hervortretend wiedergefunden. Die oben angegebenen
Perioden priisentieren sich also zuniichst fiir die Schweiz
auch als Perioden fiir alle meteorologischen Klemente. Da
nun die Ursachen der Perioden auBerhalb unserer Atmosphére
liegen, so ist zu erwarten, daB sie sich auch als Perioden der
meteorologischen Elemente? anderer Breiten erweisen werden.

Frauenfeld, 16. Juli 1907.

1 Einzelperioden der ganzen Reihe sind auch schon von H. Fritz, W. v. Bezold,
Guido Lamprecht, Dr.van Rijckevorsel u. a. angegeben worden.

2 Da die oben angegebenen Perioden flr die Sonnenflecken, Gewitter,
Niederschlige und Bewolkung gelten, so scheint es mir auBier Zweifel zu sein,
daB sie auch bei den elektrischen Konstanten der Atmosphire auftreten. Zum
zahlenmiafBigen Beweise fehlt mir das Material.
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