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Zusammenfassung — Iir die Stationen Triest und Punta d'Ostro (bei Cat-
taro) werden mittlere tégliche Hiufigkeitswerte fiir Niederschlag und Bewdlkung
abgeleitet und auf ihre Singularvititen untersucht, wobei entsprechende Daten
fiir Mailand, Florenz, und Rom veigleichend herangezogen werden. Dio Frage
nach der Realitdt dieser Singularitiiten wird auf statistischem Wege nachgepriift.
An ITand dieser Witterungsregelfille werden die wichtigsten Abschnitte im jihrli-
chen Witterungsablauf des mittleren Mittelmeergebietes geschildert, wobei sich
die zyklonalen Abschnitte besonders herausheben. Gleichzeitigs werden Bezichun-
gen zum Witterungsablauf WMitteleuropas nachgewiesen; die ITdufungstermine
der Gewitter in Mailand und Miinchen sind fast identisch. Die sommerliche Trok-
kenperiode umfasst in Mittelitalien und im Gebiet der mittleren Adria die Zeit
vom 23. Juni bis 9. September. Die wichtigsten antiken Witterungsregelfille
(Februar-Mirz) stimmen mit den heute vorliegenden Daten auffillig gut iiber-
cin; fir Bintritt und Ende der Ltesien ist kein iiberzeugender Beweis moglich.

Zum Abschluss wird noch der jihrliche Gang der Niederschlagshiufigkeit in
Oberitalien (Frihjahrs- bezw. Herbstregen), Siiditalien und Albanien (Winter-
maximum) auf den entsprechenden Jahresgang typischer Grosswetterlagen zu-
riickgefihrt. Grosswetterlagen mit meridionaler Zirkulation treten vorwiegend
im Friithjahr und Ierbst, solche mit zonaler Zirkulation vorwiegend im Winter
und Sommer auf.

Riassunlo — Per Trieste ¢ Punta d’Ostro (presso Cattaro) si espongono i
valori giornalieri medi della frequenza delle precipitazioni e della nebulosita,
confrontandoli quindi con quelli corrispondenti di Milano, Firenze e Roma. La
questione della realtd di tali singolaritd ¢ trattata sotto D'aspetto statistico. In
base ai risultati cosi ottenuti si ha modo di porre in luce le componenti prinecipali
dell'andamento annuale del tempo nelle regioni del bacino mediterranco, fra le
quali risaltano particolarmente le componenti cicloniche. Contemporancamente
si discutono i rapporti con lo sviluppo del tenipo nell’Enropa centrale, dal che si
rileva fra 'altro che le date di massima attivitd temporalesca sono quasi identiclie
per Milano e per Monaco. 1l periodo di siceitd estiva per I'Italia eentrale ed il ba-
cino adriatico medio si aggira fra il 25 Giugno ed il 9 Settembre. Le principali
regole ¢ detli popolari antichi (I"ebbraio-Marzo) ben si acecrdano coi dati recenti.

(*) Dozent Dr. HErMANN FrouN, Deutscher Wetterdienst in der US-Zone,
(13a) Bad Kissingen, Ringstrasse 5 (Deutschland, US-Zone).
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Per 'inizio ¢ la fine dei venti nordici (Etesi) non ¢ possibile alcuna deduzione con-
vincente.

Infine, viene illustrato I’andamento annuale della frequenza delle precipita-
zioni in Alta Italia (piogge primaverili ed autunnali), nell’Italia meridionale ed
in Albania (massimo invernale), in rapporto con I’andamentfo annuale corrispon-
dente delle formazioni tipiche del tempo in grande. Simili formazioni con circola-
zione meridionale si presentano sopratutte in primavera ed in autunno, quelle
con circolazione zonale specialmente nell’inverno ¢ nell’estate.

Summary — Average daily frequencies of precipitation and ecloudiness at
Trieste and Punta d’Ostro (near Cattaro) were derived and examined for singu-
larities in the annual trend of weather, simultaneously comparing the appro-
priate data for Milano, Florence and Rome. The existence of these singularitios
was proved by statistical means. These singularities are applied in-desecriptions
of the principal sections in the annual trend of weaiher in the central Mediter-
ranean area, where the cyclonie sections are of special prominene:. At the same
time relations to the annual trend of weather in central Kurope are shown; the
maximal frequencies of thunderstorms in Milano and Munich are almost identical.
The dry period of the summer lasts in central Italy and in the central Adriatic
from June 23rd to September 9th. The principal singulavities of the Greeks (in
February and March) agree remarkably with the modern data; a satisfactory
analogue proof for the beginning and ending of Etesians is not possible.

In conclusion the annual course of frequency of precipitation in Northern
Italy (rain in springs and autumn), in Sounthern Italy and Albania (rain in win-
ter) is reduced to the corresponding annual eourse of characteristical large scale
woather situations. Large scale weather types with a meridional circulation oceur
especially in spring and autumn, those with a zonal circulation mostly in winter
and summer.

Die Kenntnis der kalendermissigen Bindungen (Singularititen) im
normalen Jahresablauf der Witterung, die wir ScHMAUSS verdanken (Y),
ist niecht nur in Mittelenropa bereits seit langem im Volksglanben ver-
wurzelt, wie die zahlreichen Lostagsregeln beweisen. Auch in Ttalien exi-
stieren gleichfalls derartige Volkswetterregeln, von denen ein nicht gerin-
ger Teil bis in graue Vorzeit zuriickreicht. Ein paar Beispiele mogen dies
belegen (29) :

a) San Antonio (17.1.) de la gran freddura — San Lorenzo (10.8.)
de la gran caldura. — L’uno e 1’altro poco dura.

b) Fin a quaranta de Mas (40.5. = 9.6!) No lasa zo istras (Bergamo).

¢) A San Michele (28.9.) il calore va in cielo.

d) L'estate di Santa Teresa (15.10.).

¢) L'estat de San Marti (11.11.) — el dire tri de e'n pocheti (Ber-
2amo).

Dariiber hinaus kennen wir in den Steckkalendern (Parapegmen)
der hellenistischen Zeitepoche eine Quelle von meteorologischen Kennt-
nissen und Erfahrungen, die zeigen, dass die Alten sehr wohl das kalen-
derméssige Auftreten typischer Wetterlagen kannten. Auf Einzelheiten
kommen wir noch zum Schluss zuriick; hier sei nur erwéhnt, dass schon
vor fast 2400 Jahren der Vater der Heilkunde, HIPPOKRATES (), wie auch
sein Zeitgenosse DEMOKRIT (°) derartige Singularititen im normalen Witte-
rungsverlaut erwihnen.
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Auf die Grundfragen einzugehen, ist iiberflissig, da sie schon mehr-
fach erortert wurden; hier gei vor allem auf die in dieser Zeitschrift in
italienischer Sprache gegebene Darstellung von SomMAUss () verwiesen,
ebenso auf seine Zusammenstellung der weitschichtigen Literatur (7), die
inzwischen noch erheblich zugenommen hat. Eine Erorterung der wichtig-
sten Begriffe hat Verfasser andernorts (8) gegeben, ebenso eine zusammen-
fassende Behandlung des normalen jihrlichen Witterungsverlaufs fiir
Mitteleuropa (°).

Die Existenz von Witterungsregelfiillen (Singularitéiten) im Mittel-
meerraum hat — abgesehen von einigen #lteren Hinweisen — EREDIA (19)
1930 am Beispiel der Niederschlagshéufigkeit von Rom aufgezeigt und
dabei auch schon einige Parallelen im jdhrlichen Temperaturgang im
Zusammenhang mit bekannten Volksregeln erwihnt. LORENTE (1) behan-
delt 1944 die Singularititen von Madrid und weist gleichfalls auf die Ueber-
einstimmung mit spanischen Volkswetterregeln hin. Die von LORENTE
angewandte Methode vermag vielleicht manchen Zweifel nicht zu behe-
ben, den man an der Realitit der Ergebnisse hegen kann. Die Tempera-
turen sind im allgemeinen recht stark lokal beeinflusst, und daher kein
eindeutiges Merkmal fiir bestimmte Wetterlagen. Will man den normalen .
Ablauf der Witterung (°) genauer erfassen, so wihlt man zweckmiissig
Elemente aus, die kennzeichnend fiir bestimmte Wettertypen sind; erfali-
rungsgemiss eignen sich hierfiir recht gut die Niederschlagshiufigkeit
und das Auftreten heiterer bezw. tritber Tage. Eine derartige Hiufigkeits-
statistik gibt gleich einen Hinweis auf die Streuung der Beobachtungser-
gebnisse und die Grosse der Abweichungen vom «normalen » Verlauf,
was man dem Verlauf der Mitteltemperatur nicht ohne weiteres ansehen
kann. Sie liefert mit geringstem Zeitaufwand eine nach den verschiedensten
Richtungen verwertbare Zusammenstellung der Singularititen im Witte-
rungsablauf, wobei die an einer typischen, lokal ungestorten Station abge-
leiteten Resultate fiir den gewiihlten Zeitabschnitt ohne weiteres auf einen
Raum von der Grossenordnung 105 qkm ausgedehnt werden koénnen.

I. Matervial und Quellen

Als Ergebnis einer bereits 1943 ausgefiihrten Untersuchung seien
hier verwendet: die Beobachtungen der Station 7Triest, Osservatorio Ma-
rittimo, (p = 45°39" N, A = 1346’ I, h = 26 m) und des Leuchtturmes
Punta @’Ostro (p = 42027 N, A = 18034 F, h = 64m) am Bingang
der Bocche di Cattaro, beide entnommen den Jahrbiichern des Observa-
toriums Triest (12). Neben der Anzahl der Niederschlagstage wurde hier —
nach einem bereits in Mitteleuropa (°) bewiihrten Verfahren — die Hiufig-
keit «sonniger » Tage ausgewahlt, wobei als «sonnig» jeder Tag bezeich-
net wurde, an dem die Bewdlkung an allen Terminen hochstens 5/10 betrug.

Die eigenartigen Regenverhiltnisse an der Bocche di Cattaro haben
bereits MARGULES (13) und KASSNER (14) (mit Karte) nidler behandelt.
Die lokalen Unterschiede sind ausserordentlich gross. So fallt z. B. am 5.
und 6. Dezember 1896 (nach MARGULES) in Punta d’Ostro 13.6 und 0.6
zusammen 14.2 mm, in Cattaro selbst zusammen 47.6 mm, dagegen in
dem 1073 m hoch in Hintergrund der Boeche gelegenen Orkvice 227 und
220.8, also zusammen 447.8 mm, d.h. fast das 32fache auf eine Entfernung
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vor nur 20 km. Hier Seien zwei zeitlich fast iibereinstimmende Reihen
mitgeteilt (Crkvice 1888-1909 nach J. HANN (%), Punta d’Ostro 1891-1910):

Ii Tl F | x ‘ A
[ —

| Mittlere Niederschlagsmenge in mm:

.\[‘J‘JlA‘S'ONDJahr

ICrkvice | 476 | 471 | 497 | 459 | 277 | 157 | 66 | 68 | 244 | 565 | 683 | 679 | 4642
”‘Punta [
69 44 | 26 [ 28 69 | 102 | 109 | 127 | 1002 |

;ld’omo 107 | 117 | 120 | 84
!

Anzahl der Tage mit = 0,1 mm Niederschlag
Crkvice | 12,7| 13.4| 13.9| 13.8) 13.0| 11.5] 7.1| 5.6| 8.0 13.5| 13.0| 14.4| 139.9
{Punta
”'d’OstrO 12.1| 12.6| 11.9} 10,7| 9.5

l

6.8 3.9 3.4| 6.8 11.0] 11.4] 13.7] 113.2

1‘ Dichte (Niederschlagsmenge pro Niederschlagsiag).
‘ICl‘kvice 37.5| 35°2| 35.8| 33.2| 21.3]| 13,7 9.3| 12.1| 30.5| 41.9| 52.5| 47.1| 33.2
Punta

|d’ostro | 8.8/ 9.3] 10.1] 7.9 7.3| 6.4 6.7] 8.3/ 10.3] 93] 9.6/ 9.7 88

|l A

Aus dieser vergleichenden Nebeneinanderstellung darf man schliessen,
dass die ungeheuren Regenmengen in Crkvice ihre Entstehung in erster
Linie dem orographischen Effekt verdanken, und dass dieser im Spit-
herbst und Winter am starksten wirksam ist. Eine Niederschlagsdichte
von 40-52 mm, wie in Crkvice, ist fiir Europa sicher ein Hoéchstwert, der
nur in den Tropen iiberboten werden diirfte. Die Niederschlagshiufig-
keit ist im Hinterland im Winter nur geringfiigig, im trockenen Sommer
allerdings um mehr als die Hiilfte hoher als an der Kiiste. Offenbar spielen
die durch Gebirgsstau allein in Crkvice ausgelosten Luftmassenregen
(im Gegensatz zu den Frontalregen, die an beiden Orten fallen) nur in
den Monaten April bis Juli mit 3-5 Tagen pro Monat eine bedeutendere
Rolle; es handelt sich in erster Linie um Gewitter und Schauer in feuchtla-
biler Luft, Auf jeden Fall kann die Niederschlagshiufigkeit in Punta
d’Ostro als einigermassen reprdsentativ fiir ein grosseres Gebiet Dalmatiens
angesehen werden, trotz der ausserordentlich grossen Unterschiede in der
Niederschlagsmenge.

Vergleicht man den jihrlichen Gang der Niederschlagshiufigkeit mit
dem iibrigen Mittelmeergebiet (16), so zeigt sich unsere Station als recht
typisch fiir die ganze mittlere und sidliche Adria, etwa den Raum von
Ancona bis Corfu mmfassend. Dagegen charakterisiert Triest das oberita-
lienische Uecbergangsgebiet mit Frithjahrs - und Herbstregen (anstelle der
alpinen Sommerregen und der mediterranen Winterregen). Die beiden
Stationen entstammen somit bereits recht verschiedenen Subregionen
des Mediterranklimas. Der Vergleich der hier anftretenden Witterungsre-
gelfiille wird uns — bei einem Stationsabstand von 525 km — gleich ein
Mass fur die Grosse des Raumes geben, fiiv den sie giiltig sind. Dartiber
hinaus ziehen wir die von ErEDIA (19) gegebenen Daten der Niederschlags-
hiufigkeit von Rom heran, das in einem annihernd gleichschenkligen
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Dreieck mit Triest und Punta d’Ostro liegt (Entfernungen 430 bezw.
495 km). Dieser Vergleich ist allerdings dadurch erschwert, dass fiir Rom
der 50 jahrige Zeitraum 1880-1929 zugruunde liegt, wihrend fiir die beiden
Adriastationen die 20-jahrige Periode 1891-1910 (in Uebereinstimmung
mit der grossen Arbeit von ScHMAUSS (1?) iiber die Niederschlagsbereit-
schaft in West- und Mitteleuropa) beniitzt wird. Kleinere Abweichungen
lassen sich auf diese zeitliche Differenz zuriickfithren. Weiter wird noch
verwendet eine Verdffentlichung von ALFANI ('8), in der Pentadenmittel
verschiedenier Elemente fiir Floreaz fiir den 25 jihrigen Zeitraum 1904-1928
gegeben sind. Leider reicht die Gliedernng naeh Pentaden nicht ganz aus;
nicht selten liegt eine in den Tagesmittelu klar heraustretende Singula-
ritiit an der Grenze zweier Pentaden nnd wird so verwischt. Die einzige
natiirliche Zeiteinteilung neben dem Jahr ist der Tag; Monate, Dekaden,
Pentaden, Wochen usw. sind kiinstliche Einteilungen, die nur zu oft nicht
zusammengehorige Witterungsereignisse zusammenfassen oder einheitliche
Witterungsperioden trennen. Als letztes zdhlen wir noch die Hiaufigkeit
von Gewittern in Mailand fiir dic 56 jahrige Reihe 1886-1942 (ausser 1891)
aus.

Zum Vergleich ziehen wir ferner heran die von ScHMAUSS (1943) be-
rechneten Imftdruckmittel der Zugspitze (17). Ein Vergleich mit den synop-
tischen Luftdruck-Singularititen (1) von ScHMAUSS (1938) erwies sich
leider als wenig ergiebig, da die (vorwiegend zonal orientierten) Luftdruckdif-
ferenzen zwischen Triest und Perpignan bezw. Lemberg das Wetterge-
schehen im Mittelmeer nicht geniigend eindeutig kennzeichnen. Das fiir
Mittel- und Westeuropa so entscheidende Druckgefille Lerwick-Brest
(St. Mathien) ist fiir die Vorgéinge im Mittelmeer nicht mehr ausschlagge-
bend. Bei jedem Xaltluftvorstoss iiber die Alpen sinkt der Luftdruck awf
der Zugspitze scharf ab; durch diesen Vorgang werden nahezu alle zyklo-
nalen Vorginge im mittleren Mittelmeergebiet ansgeldst, so dass wir damit
einen der wichtigsten «Indikatoren» fiir Sehlechtwetter im oberitalienischen
und adriatischen Raum erfasst haben. Dass in dieser Hoéhe von 3000 m,
Luftdruek und Temperatur bereits gleichsinnig verlaufen. d.h, dass der
Luftdruckgang in 3000 m grosstenteils thermisch bedingt ist (Erwirmung
= Druckanstieg, Abkiihlung = Druckfall), hat bereits STEINHAUSER (20)
fiir den Sonnblick hervorgehoben; seine Daten stimmen weitgehend mit
denen von ScHMAUSS iiberein. Auch die Sonnblickreihe bietet einen sehr
niitzlichen Vergleich zu unseren Daten.

Leider ist es im Augenblick noch nicht méglich, die Wetierlagen selbst
zur Statistik heranznziehen. Wohl existiert ein von I. BAUR angeregter
« Kalender der Grosswetterlagen Europas » fiir 1881-1943 (%), aber die dort
gewihlte Einteilung erwies sich — gerade im Hinblick aunf die filr das
Wettergeschehen im Mittelmeer so iiberaus wichtigen Troglagen (Tief-
drucktrog von der Nordsee bis ins Mittelmeer) — als nicht ausreichend.
Eine von dem Bearbeiter des urspriinglichen Kalenders P. Huss und H.
BrEZOWSKY durchgefithrte Neueinteilung steht unmittelbar vor dem
Absehluss; sie wird dann eine einwandfreie Haunfigkeitsstatistik aller Gross-
wetterlagen auch fiir das Mittelmeerbecken seit 1881 erlauben. Tmmerhin
konnen wir diesem Kalender, dessen Einteilungsprinzipien BAUR (34) mit
geringen Abiinderungen kiirzlich verdffentlicht hat, einige fiir uns wichtige
Daten entnehmen. Gleichfalls verwenden wir eine noch unverdéffentlichte
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eigene Statistik der Vb-und Vb-iihnlichen Lagen fiir den Zeitraum 1921-
1943,

II. - Zujall oder Wirklichkeit?

Die Frage nach der Realildt dieser Singularitdten ist zwar verschiedent-
lich aufgeworfen, aber erst jetzt von BARTELS (*2) streng statistisch be-
handelt worden. Realitit ist nicht gleichbedeutend mit Persistenz; wenn
wir die Realitit, d. . die iiberzufillige Hiufigkeit einer Singularitit fiir
einen Zeitraum von 50 Jahren nachweisen, dann haben wir damit noch
nicht den Beweis geliefert, dass sie auch in den nichsten 50 Jahren mit
gleicher oder doch dhnlicher Hiufigkeit auftreten wird (8). Man kann mit
streng statistischen Methoden die Ueberzufilligkeit wenigstens der wichtig-
sten Singularititen nachweisen. Hierbei wollen wir uns der Ueberein-
kunft aller Statistiker bedienen, und die Grenze des Zufalls so wihlen,
dass 99.73 9 aller Werte in ihn fallen und nur je 0.135 9% nach oben bezw.
unten abweichen. Es sei p die Grundwahrscheinlichkeit, besser die relative
Hiufickeit eines Ereignisses. Die Wahrseheinlichkeit W (z, »), dass in
ciner ausgewahlten Anzahl von n Beobachtungen das Ereignis 2 mal ein-
tritt, betrigt dann nach der NEwToN' schen IFormel: '

n!

1V (Z, ’)l) = : pz (1 _,1))".--2-

2! (n —2)

Dann ist die untere Grenze 2, der ncch im Zufallsbereich liegenden (< erlaub-
ten ») relativen Hiufigkeit gegebene durch die Ungleichung

2 2i—1
D W (e n) = 0.00135 > > m),

z=0 P

und die obere Grenze 2, durch die entsprechende Ungleichung

0 i

D W (s m) = 0.00135 > D> W(sm.

=2 z=z,+1

Diese Werle sind von S. KoLLER (33) in Diagrammform dargestelit
worden; man kann aus diesen Diagrammen ohne weiteres zu gegebenem
p und n die Abweichungen der Grenzen des Zufallsbereichs von der Grund-
wahrseheinlichkeit (p —2; und 2, —p) entnehmen.

Nehmen wir als Beispiel 2us dem hier verwendeten Material die Nie-
derschlagshiufigkeit von Triest fiir den Monat Juli in dem Zeitraum 1891-

206
51—.2— = 33,2 %, n =20,
Dem Diagramm KoLLeER entnehmen wir als Abweichung der oberen
(unteren) Grenze des Zufallsbereichs die Werte 35.5 (30.4) %, sodass die
Grenzwahrscheinlichkeiten bei 67.7 bezw. 2.8 % liegen. Die entsprechen-
den Zahlen der Niederschlagstage unter je 20 Julitagen sind 13.5 und 0.6.
Tatsichlich schwankt die Zahl der Niederschlagstage fiir jeden Kalender-
tag im Juli zwischen 17 (13 . VIL.) und 1 (25. VIL.). Wihrend also die un-
tere Grenze beinahe erreicht wird, wird die obere eindeutig iibersehritten;

1910. Hier ist die Grundwahrscheinlichkeit p =
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auch der Wert 13 fiir den 6. Juli erreicht fast die obere Grenze. Man kann
hier auch nicht einwenden, dass die Erhaltungsneigung des Niederschlags
das Ergebnis filscht. Denn es werden jeweils nur 20 ausgewihlte Tage des
Gesamtkollektivs herangezogen, deren Abstand je 365 Tage betrigt:
hier gibt es selbstverstindlich keine Erhaltungsneigung mehr. Diese spielt
nur eine Rolle bei der Betrachtung nebeneinanderliegender Termine.

Nehmen wir nun einmal sémtliche Daten der Station Punta d'Ostro
vor, Tir die jahrliche Niederschlagshdufigkeit ergibt sich als Grundwahr-
scheinlichkeit p = 31.0 %; die zugehorigen Grenzen fiir » = 20 sind
66 bezw. 2 9%,. Bei einer 20 jahrigen Reihe liegt also eine Zahl von 13 und
eine solche von 1 Niederschlagstag noch innerhalb der Zufallsgrenze.
Diese wird nach oben iiberschritten am 13. Februar (14), 3. Mirz (15) und
30. Dezember (14), nach unten am 30..Juni, 31. Juli und 8. September (je 0),
also insgesamt an 6 Tagen. Fiir die Zahl der sonnigen Tage nach unserer
obigen Begriffshestimmung erhalten wir p = 41.0 9%, und die zugeho-
rigen Grenzwerte mit 76.6 und 8.0 %,. Wihrend also 15 bezw. 2 « sonnige »
Tage noch innerhalb der Zufallsgrenze liegen, ireten hohere Werte an
insgesamt 20 Tagen auf. Diese fallen ausnahmslos in die Zeitspanne zwi-
schen 29.Juni und 8.September, also in die sommerliche Trockenperiode.
Hier spielt also der jahrliche Gang eine entscheidende Rolle, und beein-
flusst die rein statistisch gewonnenen Daten erheblich; die Auswahl der
Tage aus dem Gesamtkollektiv ist hier nicht mehr eine rein zufillige.
Aber eben dieser jahrliche Gang ist eigentlich aufzufassen als die Summe
aller Singularitaten. Wenn die sommerliche Trockenheit hier eine Spanne
von 72 Tagen umfasst, von denen an 20 die Zufallsgrenze fiir die Vertei-
lung der heiteren Tage iiberschritten wird, dann ist dieser statistische
Befund ein formaler Beweis fiir die Realitit dieser Trockenperiode, vor
allem fiir ihre exakte zeitliche Begrenzung. Es verdient immerhin Beach-
tung, dass die Anzahl sonniger Tage von 3 am 16. Juni auf 16 am 29, Juni,
und 1. Juli, ja 17 am 30. Juni ansteigt, also von einem Wert knapp ober-
halb der nnteren Zufallsgrenze binnen 13 Tagen bis zur oberen Zufalls-
grenze, die an drei aufeinanderfolgenden Tagen iiberschritten wird. Dieger
Beginn der sommerlichen Trockenzeit stellt also wirklich. einen reellen
itberznfilligen Regelfall dar.

Um den hier moglichen Einwand der fehlenden Beriicksichtigung des
jahrlichen Ganges auszuschalten, haben wir in dem oben erwihnten Bei-
spiel Triest die Fragestellung auf einen Monat beschrinkt. Wihlen wir
noch ein #hnliches Beispiel, jetzt aber fiir die 50 jihrige Reihe von Rom,
um den naheliegenden Einwand einer zn kurzen Beobachtungszeit mit
allzugrosser Streuung zu entkriften. Im November betrdgt die durch-
schnittliche Niederschlagswahrscheinlichkeit p :%{;)ﬁf‘)—z 42.7 9%,. Die zu-
gehorigen Zufallsgrenzen betragen 64.7 und 21.5 9%. Wihrend der obere
Grenzwert mit einer Niederschlagswabrscheinlichkeit von 70 9% am 8.
November erheblich iiberschritten wird, wird der untere mit 24 9% am 22,
nicht ganz erreicht. Allgemein ist hierbei zu berksichtigen, dass stati-
stische Ausgangsmaterial infolge der von ScHMAUSS gefundenen Klimaver-
werfung um 1900 bereits nicht mehr ganz homogen ist; die Persistenz
der Singularititen ist durch sie stark beecintrichtigt worden. Eine ahnliche
Klimaverwerfung hat iibrigens wahrscheinlich etwa 1939 stattgefunden.

\
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Solche Befunde iiberzufilliger Witterungsregelfille konnen leicht
vermehrt werden. Auch fiir Mitteleuropa, wo der jabrliche Gang der Nie-
derschlagshiufigkeit in den Einzeljahren vollig unregelmissic und daher
im Mittel sehr ausgeglichen ist, lassen sich iiberznfillige Hinfungen bezw.
Verarmungen der Niederschlagstage nachweisen. Wichtiger erscheint noch,
dasgs das gleiche auch bei typischen Wetterlagen moglich ist, so. z.B. beim
Siidfohn in der Schweiz. Aus einer (noch unveroffentlichten) Untersu-
chung der Statistik der Vb-Lagen (VAN BEBBERS Zugstrasse Vb: Oberi-
talien — Ungarn — Polen) ergibt sich, dass hier gleichfalls iiberznfillige
Hiufungen am 18. April und 19. Mai beobachtet wurden; wir werden auf
diese Statistik noch im Launfe dieser Betrachtung zuriickkommen. Tiir
Indien wnrde die zeitliche Prizision bei Beginn und Ende des Sommer-
monsuns () aufgezeigt. Die Strenung der Eintrittstermine betrigt + 5-7
Tage; hier ist der Gegensatz zweier Jahreszeiten noch krasser als in dem
Beispiel der mediterranen Sommertrockenzeit.

Stellt man sich auf den strengen Standpunkt der formalen Statistik,
s0 haben nur diejenigen kalendermissig gebundenen Witternngsereignisse
ein Anrecht auf Beachtung, deren Ueberzufiilligkeit statistisch erwiesen
werden kann; einige Beispiele wurden soeben angefilhrt. Andererseits
wire es doch allzu engherzig, wollte man die tibrigen Regelfiille nur deshalb
nicht anerkennen, weil sie das Realitdtskriterium nicht ganz erfiillen. Vor
einer allzu schematischen Anwendung statistischer Kriterien kann nur
gewarnt werden. Wer die zeitlichen Schwankungen im Auftreten von
Singularititen — es sind iiber 200 jahrige Statistiken (*°) untersucht wor-
den! — wird ihre zeitliche Persistenz (*?) filr mindestens ebenso wichtig
crachten wie ihre Realitdt. So liess sich zeigen, dass in Ziirich bereits im 16.
Jahrhundert (1546-76) grundsitzlich die gleichen Regelfille im jahrlichen
Witterungsablauf beobachtet wurden wie heute (3%); im Mittelmeerranm
wollen wir diese I'rage noch zum Schluss behandeln. Aus dieser vergleichs-
weise hohen Persistenz, die auch dnrch Uebereinstimmung mit den uralten
Volkswetterregeln in das rechte Licht geriickt wird, diirfen wir die Berechti-
gung ableiten, alle, auch die im formalen Sinn nicht als tiberzufillig nachge-
wiesenen Regelfille zn untersuchen. Wir fassen ja die Singularitdten nicht
als prognostisclies Hilfsmittel auf, sondern als Mittel zur strukturellen
Gliederung des Klimas.

Inwieweit man die kalendermissigen Bindnngen im Witterungsablauf
auch zur Prognose verwerten kann, ist eine I'rage, die in veschiedenen
Klimaten verschieden beantwortet werden muss. In Mitteleuropa wird
von allen Fachleuten eindringlich und wiederholt davor gewarnt (%),
selbst wenn sich fiir bestimmte Wetterlagen [2.B. den « Altweibersom-
mer » Ende September (26)] eine Wahrscheinlichkeit von 60-70 9% heraus-
stellen sollte. Wenn aber z.B. in Rom die Niederschlagswahrscheinlichkeit
von 30 % am 12. Juni und noch 24 9, am 21. Juni auf 4 % am 24. Juni
absinkt, und von nun ab praktisch nichbt mehr iiber 10 % steigt, dann
darf m.E. diese Tatsache ebenso als prognostisches Hilfsmittel mit herange-
zogen werden, wie der entsprechende Anstieg der Niederschlagswahr-
scheinlichkeit um den 11. September. Dass eine solche statistische Prognose
niemals die iiblichen synoptischen Methoden ersetzen kann, ist klar; die
Singularititen geben uns als « Vorwarner » einen Hinweis auf die Witte-
rung, die «kommen kann, aber nicht kommen mnusg» (SCHMAUSS).
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II1. - Markante Witterungsabschnitte im Mittelmeerklima.

Nach diesen grundsitzlichen Ausfithrungen koénnen wir nun zur
Betrachtung der Witterungsregelfdalle selbst iibergehen. Hierzu dienen die
beigegebenen Diagramme Abb. 1-4. In den beiden ersten Diagrammen
wurde die Haufigkeit von Niederschlagstagen in Triest (Abb. 1) und Punta
d’Ostro (Abb. 2) fiir den Zeitraum 1891-1910 jeweils von oben nach unten
aufgetragen; gegeniiber sind fiir die gleichen Stationen die Héiufigkeit der
«sonnigen Tage » nach der oben erwidhnten Definition) von unten nach
oben aufgetragen, so dass jeweils ein Maximum der sonnigen Tage einem
Minimum der Niederschiagstage (und umgekehrt) zugeordnet erscheint).
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Abb. 1 - Niederschlagstage (oben) und Sonnige Tage (unten) in Triest.

Im n#chsten Diagramm (Abb. 3) erscheint die Niederschlagshéufigkeit
in Rom fiir den Zeitraum 1880-1929 (nach EREDIA) sowie die Mitteltem-
peraturen von Rom (1919-1942) und Athen (1894-1923), die ich beide
einer dankenswerten, nur fiir den Dienstgebrauch verdffentlichten Mit-
teilung von R. SCcULTETUS aus den Kriegsjahren entnehme. Beim Vergleich
muss auf die betrdchtlichen Unterschiede im Zeitraum geachtet werden!
In Abb. 4 sind die Pentadenmittel fiir die Niedersehlagsmenge, Temperatur
(Tagesmittel sowie die beiden téglichen Extreme) und Luftdruck fiir
den Zeitraum 1904-1928 in Florenz zusammengestellt; auf die gleichfalls (18)
noch gegebenen Daten fiir die relative Feuchte und Dampidruck kann
hier verzichtet werden. Abb. 5 enthilt die Gewitterhdufigkeit in Mailand
(1886-1942) und Miinchen (1881-1944) im Vergleich dazu. Siamtliche Dia-
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gramme (ausser Abb. 4) sind auf Grund von leicht (durch ibergreifende
3-Tagesmittel) ausgeglichenen Werten entworfen.

Eine Besprechung aller «markanten Punkte » dieser Diagramme,
wie sie fiir eine umfassende Monographie des Witterungsablaufes im Mit-
telmeergebiet wohl notwendig wire, erscheint in diesem Rahmen nicht
am Platze. Hierzu gehort vor allem eine Reihe Hiufigkeitsstatistiken
fiir ein gut verteiltes Netz von Stationen fiir die gleiche Periode, deren Ver-
gleich dann ein systematisches Studiwm erlaubt. Zu einem derartigen
Studium eignet sich am besten die international festgelegte Periode 1901-
1930; auf jeden Fall sollte die gewihlte Periode nicht iiber eine der heiden
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Abb. 2 - Niederschlagstage (oben) und Sonnige Tage (unten) in Punia & Osivo.

Klimaverwerfungen um 1900 und 1939 iibergreifen. Wegen der zeitlichen
Inhomogenitit des Materials wollen wir hier lediglich die wichtigsten
Regeltille herausstellen, die in allen Diagrammen gemeinsam in #hnlicher
Weise heraustreten. Zu ihnen gehdren auch fast alle der oben als iiberzu-
tillig nachgewiesene Daten.

Im Gegensatz zu den Verhidltnissen in Mitteleuropa, wo die Hoch-
druckperioden den stetigen Fluss der Schlechtwettergebiete fiir mehrere
Tage unterbrechen und sich daher auch in den tiglichen Hinfigkeitssta-
tistiken als Ruhepunkte bemerkbar machen (*17), treten im Mittelmeer-
raum gerade die zyklonalen Abschnitte scharf und eindeutig heraus. Diese
« Stérungen » bilden hier ebenso das Gerippe des «Singularititénkalenders»,
wie die Sehdnwetterperioden in Mitteleuropa. Wir wollen unsere Darstel-
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lung auch hier mit dem Wintersolstitium beginnen, das ein immerhin
natiirlicherer Witterungseinschnitt ist als Neujahr. Zwischen Weilnachten
und Neujahr greift eine der bedeutendsten Stoérungsperioden von West-
ecuropa aus auch auf das Mittelmeer tiber: die Weilinachtsdepression (T3
nach FLouN (7)). Sie bringt vom 28.-30. Dezember in Triest, Punta d’Ostro,
Rom und Florenz ein Niederschlagsmaximum, ebeuso auch in den beiden
ersten ein Maximum an sonnigen Tagen, wihrend die Temperatur in Rom
leicht austeigt. Der Luftdruck erreicht in Florenz einen Tiefstwert, die
relative Feuchte- ein Maximum. Die Héanfigkeit von Westlagen (Wr und
Wrw nach BAUR (¥)) ist besonders gross; auf der Zugspitze tritt mit dem
Punkt 19 einer der tiefsten Druckwerte des Jahres ein. Die erste grossriu-
mige Stérungsperiode im neuen Jahr liegt danun Anfang Februar. Sie ist
in allen Stationen (Triest, Punta d’Ostro, Rom, IFlorenz) gleich gut ent-
wickelt und leitet auch in Rom einen Wiarmevorstoss ein, mit den hochsten
Mitteltemperaturen zwischen 15. Dezember und 18. Februar. In Mittel-
ecuropa entspricht sie der intensiven Tauwetterperiode T6 (°), dort meist
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Abb. 3 - Temperatur in Rom (ausgezogen) und Athen (gestrichell), sowie Nieder-
schlagshaufigkeit in Rom (oben).

mit ciner Art Westlage gekoppelt; der Druck auf der Zugspitze sinkt auf
den tiefsten Wert des Jahres. Eine ahnliche Situation wiederholt sich
nochmals in den ersten Mirztagen, gleich falls in Rom mit Erwirmung
gekoppelt. In diesen Tagen finden wir ein Maximum der trogartig auf das
nordliche Mittelmeer ausgreifenden «siidlichen Westlage (Ws)» (3). In
Punta d’Ostro iibersteigt die Niederschlagshiufigkeit 60. 9%, und erreicht
den hochsten Wert des Jahres. Die nichste, allgemein verbreitete Storungs-
periode fallt auf die Tage 24.-26. Mirz als Abschluss der sehr gut ausge-
priagten Hochdruckperiode des Vorfrithlings (°) 18.-23. Miirz; hier steigen
die Nordlagen (3) zu ihrem ersten Hiufigkeitsmaximum an, und auf der
Zugspitze sinkt der Druck (*%) noch einmal fast bis zum Jahresminimum ab.

Von besonderer Bedeutung ist aber der folgende zyklonale Abschnitt
in den Tagen vom 16-18. April. Er bildet den ersten Hohepunkt der Friih-
jahrsregenperiode, wobei nicht selten bei hohem Druck iiber dem Nord-
meer ein mit einem Hohentief gekoppelter Kaltlufttropfen — oder minde-
stens ein Hohentrog — iiber dem mittleren Mittelmeer liegt (HNz nach (3)).
Die Labilitat der Schichtung zeigt sich in dem schwachen Gewittermaxi-
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mum in Mailand. Die Vb- Lagen erreichen die zweithéchste Héufigkeit
des Jahres; dhnliches gilt fiir die grossenteils mit ihnen identische Zentral-
tieflage iiber Mltteleuropd. Eine recht dhnliche Situation wiederholt sich
noch einmal in den Tagen vom 17.-20. Mai, hier entsprechend dem Jahres-
héchstwert der Vb-Lagen (einschliesslich Vb-iihnlicher Tagen 57 %),
ebenso einem Maximum der Zentraltieflagen (TK) iiber Mitteleuropa (**).
Gleichfalls relativ hiiufig sind in diesen Tagen Wetterlagen, bei denen
einem Hohenhoch iiber Fennoskandien ein Hohentief itber dem Mittel-
meer gegeniiber steht (HF:). Ein letzter Héhepunkt der Friihjahrsregen
liegt in den Tagen vom 24.-27. Mai; es entspricht das Gewittermaximum
in Mailand einem schwachen Druckfall auf der Zugspitze, sowie einem
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Abb. 4 - Pentadenmittel fiir Lmftdruck (oben), Temperalwrmittel wnd Niederschlags-
menge (unten) in Ilorenz.

schwédcheren Haufungspunkt der Vh-Lagen und der Zentialtieflagen (TK).
ferner auch dem einer gselteneren Abart der Nordlage, der « meridionalen
ITochdruckbriicke » BM (*) iiber Westeuropa.

Von den sommerlichen Monsunvorstossen, die dag Wetter Mitteleuro-
pas bestimmen, priigt sich nur einer im Mittelmeerraum stark aus. Kurz
vor Mitte Juni finden wir wieder eine selir auffillige Stérungsperiode an
allen betrachteten Stationen (héehste CGewitterhdufigkeit in Mailand!)
gekoppelt mit einem klar ausgeprigten Kélteriickfall in Rom. Er entspricht
dem zweiten Vorstoss des Sommermonsuns [M2 nach (?)], der auch in
Mitteleuropa hiufiger und stérker ist als der erste zu Monatsbeginn; auf
dem Sonnblick bringt er das Jahresmaximum der Niederschlagsbereit-
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schaft. Die folgenden Monsunvorstosse beschriinken i.a. ihre Wirkung aunf
Oberitalien; doch reicht die Wirkung von M4 um den 5. Juli noch bis zur
Bocche di Cattaro. Doch sind diese Vorstésse nicht in der Lage, in der Adria
und Mittelitalien die sommerliche Trockenzeit von Ende Juni bis Anfang
September mehr als héchstens voriibergehend zu unterbrechen. Bin schwa-
cher Vorstoss in den Tagen vom 22.-24, August (M7) der mit dem Druck-
minimum 57 auf der Zugspitze (1) zusammenfillt, liefert gleichzeitig auch
das erste Herbstmaximum der Vb-Lagen.

Lebhafter wird die zyklonale Tatigkeit dann im September. wo von
12-15. wieder - beginnend mit einem Austieg der Gewitterfrequenz in
Mailand (x) — znerst stdrkere Niederschlagsneigung einsetzt, gleichzeitig
mit einer schwachen Vb-Hiunfung, dem sehr aullélligen Luftdruckfall 63
auf der Zugspitze (1°) und mit der zyklonalen Phase # in ganz Mitteleu-
ropa (?). In der Niederschlagshiufigkeit tritt sehr schon der niichste Hiu-

fungstermin Anfang Oktober — nach Abschluss des Altweibersommers,
dessen Wirksamkeit in Italien gering ist (26) — heraus, etwas schwicher

dagegen der folgende am 23.-26. Oktober. Dieser fillt zusammen mit dem
Herbsteipfel der Vb-Lagen, ebenso mit Maxima der Zentraltieflagen fiir
Mittelenropa und der siidlichen Westlagen (21) und mit dem Drucktiefst-
wert 7 auf der Zugspitze (1°). Achnliches gilt auch fir die letzten zu erwil-
nenden zyklonalen Singularititen vom 8.-10. November — Jahreshochst-
wert der Niederschlagswalirscheinlichkeit in Rom, Herbstminimum des
Luftdruckes in Florvenz, — und 24.-26. November.

Wilirend die zyklonalen Perioden teilweise wesentlich von den in
Mitteleuropa iiblichen abweichen, finden wir, wenigstens in Oberitalien —
bei den antizyklonalen Witterungsabschnitten recht grosse Aehnlichkeiten.
Das vorweihnachtliche Hochdruckwetter in den Tagen vom 18.-24. De-
zember findet sich in Triest und Cattaro ebenso wie in Rom, in Florenz
(ausgeprigtes Maximum des Druckes und Minimum des Niederschlags)
und auf der Zugspitze (). Ts bildet zugleieh einen Hiufigkeitsgipfel der
Hochdrucklagen mit dem Kern iiber Mitteleuropa (31). Wegen seiner zen-
tralen Stelle im Jahresgang der Strahlung (Solstitium!) gehdrt es zu den
auffdlligsten Trscheinungen im jiahrlichen Witterungsverlauf, namentlich
auch durch den Gegensatz zur darauffolgenden zyklonalen Periode. Of-
fenbar kommt es withrend dieser Zeit, die in Mitteleuropa als Frithwin-
ter (°) bezeichnet wird, nur selten zur Advektion von Kaltluft und damit
zur Zyklogenese im Mittelmeer. Die nichste charakteristische Hoch-
druckperiode des Hochwinters fillt normalerweise in die Zeit um den 20.-23.
Januar (vgl. die Daten von Rom und Florenz!); sie ist jedoch im Zeitab-
schnitt 1891-1910 in Triest und Cattaro auf einen etwas fritheren Termin
uny die Monatsmitte vorverlegt, der auch in Mitteleuropa als alternieren-
der Termin bekannt ist (?). Die dritte winterliche Hochdruckperiode fillt
etwa auf die Tage vom 16.-19. Februar (Spatwinter); sie scheint im Mittel-
meergoebiet nur eine geringe Rolle zn spielen. Das hingt mit der (auch im
Januar nicht seltenen) Advektion hochreichender Kaltluftmassen aus
Nordosten zusammen, die bei heiterem Frostwetter im noérdlichen Mit-
teleuropa siidlich der Alpen zur Ausbildung eines Héhentiefs mit der
zugehorigen zyklonalen Stérung Anlass gibt.

Eine weitere, vorwiegend antizyklonale Zeitspanne um den 5.-9.
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Mdarz bringt (*1) einen Hoéhepunkt der Osteuropahochs und der sogenann-
ten «nordlichen Westlagen », bei denen das Mittelmeergebiet unter dem
ausschliesslichen Einfluss des Azorenhochs steht. Die wichtige Hochdruck-
periode des Vorfrihlings (18.-23. Mdrz) ist auch im Mittelmeergebiet
allgemein gut ausgebildet; sie bringt einen kriftigen Anstieg der Tempe-
ratur, der jetzt, zur Zeit der Aequinoktien, schon durch die Einstrabhlung
mit bedingt ist. Ebenfalls dhnlich wie in Mitteleuropa fallt die nachste
Hochdruckperiode (Mittfrichling) in die Zeit vom 20.-25. April, die wie-
derunmi an allen Stationen wieder zu finden ist. Das in Mittelenropa so
charakteristische Vormonsunhoch in den letzten Tagen des Mai bis An-
fang Juni (Spatfrichling) ldsst sich in Triest und Cattaro deutlich erkennen,
ebenso auch in Florenz nnd auf der Zugspitze, dagegen weniger in Rom.
Auf das entsprechende Minimum bei der Gewitterfrequenz in Mailand
und Miinchen sei besonders hingewiesen.

Die sommerliche Trockenperiode kann man fir den Raum der mittleren
Adria sowie Mittelitaliens (vgl. die Diagramme von Rom und Punta
d’Ostro) auf die Zeit vom 23. Juni bis 9. September festlegen; in Florenz
finden wir sie von der . 36. bis 41. Pentade (25.6.-12.9.) wieder. Auf die
hohe Prizision dieser Termine ist bereits hingewiesen worden. Da diese
sommerliche Trockenheit — die der Klimatologe gewdhnlich mit dem
Begriff der Etesien zu verbinden gewolnt ist, der allerdings streng nur
fiir das ostliche Mittelmeer gilt — sich bekanntlich nach Siiden zu immer
weiter verlingert, bis sie schliesslich in Nordafrika gegen 5 Monate um-
fasst (37), so wire es von besonderem Interesse, an Hand mehrerer Stations-
reihen von gleicher Periode diese Zunahme in ihren kalendermiéssigen
Terminen zu verfolgen.

Diese sommerliche Trockenbeit priagt sich in Oberitalien nur sehr
schwach aus; in Triest wird das jahrliche Maximum der Niederschlags-
hiufigkeit (das auf den 10. Juni fillt) im Juli zweimal fast erreicht, und
die Gewitterfrequenz sinkt in Mailand nur unwesentlich gegen den Juni
ab. Aber die beiden in Mitteleuropa wichtigsten sommerlichen Hoch-
druckperioden des Hochsommers (um den 16. Juli) und des Spdtsommers
(Ende Angust bezw. 3.-9. September) lassen sich doch auch hier wieder-
tinden.

Nach Wiedereinsetzen der ersten stéirkeren Storungen in der zweiten
Septemberdekade ist die bekannte Altweibersommerlage (Frihherbst)
Mitteleuropas im italiecischen Raum nicht gut ausgeprigt; die Griinde
hierfiir sind vor kurzen ertdrtert worden (2¢). Immerhin finden wir sie na-
mentlich in Triest und Florenz (sowie in der Temperatur von Athen) in
der Zeitspanne vom 23.-28. September schwach angedeutet). Gut ansge-
bildet ist dagegen die Hochdruckphase vom 10.-12. Qkfober, die anch auf
dem Sonnblick die geringste Niederschlagsbereitschaft des Jahres bringt
und dem Mittherbst Mitteleuropas entspricht. Sie ist auch in Griechen-
land (28) als «kleiner Demetrius-Sommer » bekannt und dirfte in Italien
dem « Theresiensommer » (15.10.) entsprechen. Im November kehrt vom
11.-14. (St. Martins-Sommer!) gleichfalls noch einmal eine antizyklonale
Periode wieder, die sich gerne gegen Ende des Monats noch einmal wieder-
holt (Spiatherbst).

Damit bhitten wir wenigstens die wichtigsten der allgemein verbrei-
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teten Regelfille in normalen jidhrlichen Witterungsverlauf kurz behandelt;
cine eingehende Behandlung kann selbstverstindlich nur die Aufgabe
cines einheimischen Klimatologen sein, dem das gesamte Beobachtungsma-
terial zur Verfiigung steht. Wenn diese Arbeit eine Anregung gibt, mit
geringem Aufwand diese Feinstrukiur des Mittelmeerklimas zn erforschen,
dann 1st ihre Hauptaufgabe erfiillt.

Zum Schluss noch ein paar kurze Worte zu der in Abb. 5 dargestellten
Gewitterwahrscheinlichkeit (in 9%) in Mailand und Miinchen. Wer die
kalendarische Struktur des Witterungsablaufs nicht nur mit den Augen
des Mathematikers und Statistikers betrachtet, sondern auch mit denen
des Geographen, kann an dieser Darstellung seine Freude haben. Obwohl
die Tntfernung Miinchen - Mailand immerhin 360 km betrigt, obwohl
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Abb. 5 - Gewitterhdufighkeit in Miinchen (oben) und Mailand (unten).

die 4000 m hole Klima- und Wetterscheide der Alpen zwischen beiden
Stationen liegt, obwohl endlich das Gewitterphdnomen gern — und héch-
stens teilweise mit Recht — als das Musterbeispiel einer lokalen Wetter-
erscheinung hingestellt wird, finden wir bei genauer Betrachtung eine
Tiille von Uebereinstimmungen, trotzdem die beiden Reihen verschieden
lang und daher nicht voéllig miteinander vergleichbar sind. Kleine Zacken
der einen Kurve erscheinen als markante Gipfel oder Senken der an-
deren und umgekehrt, und nur ganz selten (9. April, 16. Juli) fillt ein
Hiufigkeitsmaximum der einen Station mit einem Maximmnm der ande-
ren zusammen. In vielen TPillen liegt der hochste Wert in Mailand 1-2
Tage spater als in Miinchen: das statistiche Irgebnis der typischen
synoptischen Gewittersituation eines hochreichenden Kaltlufteinbruches
vom Norden her. Man kann diese Verkniipfung der Gewitterhiufigkeit
an beiden Stationen auch zahlenmiissig nachweisen. Bildet man den Korre-
lationskoeffizienten zwischen den fortlaufenden 3-Tage-Summen fiir jeden
Monat, so findet man fiir Juni zwar nur + 0.28 + 0.16, aber fiir Juli
4-0.53 + 0.13 und fiir August sogar -+ 0.97 & 0.06, also fast vollige
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Uebereinstimmung. Die Haupivorstosse des mitteleuropiischen Sommer-
monsuns (?) sind mit M1 bis M7 gekennzeichnet. Dieses Diagramm zeigt
in ausserordentlich instruktiver Weise die grossraumige Bedeutung der
Witterungsregelfdlle, die kiirzlich an einer Gegeniiberstellung zwischen
Europa, Nordamerika und Ostasien (*®) sogar im weltweiten Rahmen
wahrscheinlich gemacht werden konnte. Wenn diese Singularititen tat-
sachlich die Folge von Schwingungsvorgiingen sind, deren Sitz z.T. im
Tropopausenniveau, z.T. sogar in der Hochstratosphiire (Ozonschizht)
zu suchen ist (3293%) dann ist es verstindlich, wenn selbst das Hochge-
birge der Alpen anf ihre Ausbreitung praktisch keinen Kinfluss hat.

1V. - Antike Witterungskalender

Die eingangs erwihnten Parapegmen aus spatgriechiseber Zeit sind
bereits mehrfach als Quellen der bistorischen Singularitétenforschung
erwihnt worden (*?®). Vor den Untersuchungen von HELLMANN (5) hat
sich schon vor mehr als 50 Jahren der Astronom SCHIAPARELLI (%1)
mit ibnen des néheren beschiftigt. Wir wollen hier an Hand der wich-
tigsten Daten noch etwas niher auf diese Dinge eingehen, da sie P
gecignet sind, die Frage nach der Persistenz der kalendermiissigen
Bindungen im Witterungsverlauf und nach deren rdumlichen Geltungs-
bereich, zu vertiefen. Die friihesten Angaben der griechischen Witterung-
skalender, die Hellmann eingehend beschreibt (3), gehen auf das fiinfte
(vorchristliche) Jahrhundert zuriick; von ihnen trennt uns also heute ein
Zeitraum von 2400 Jahren. HIPPOKRATES warnt in seinem Lehrbuch iiber
das Wasser und die Ortslagen vor den « metabolai », den plétzlichen Wet-
terumsehliagen (!), und zahlt verschiedene Termine auf: Solstitien, die
Aequinoktien, ferner die Frithaufgiinge von Sirius (19. Juli) und Arkturus
(17. September), sowie den Untergang der Plejaden (6. November); zu
diesen Terminen erreichen auch die Krankheiten ihre Krisis. Die gleichen
Termine dienen aunch zur Einteilung des Jahres; so dauert z.B. der Herbst
vom 17. September bis 6. November. Klarer sind die Angaben anderer
antiker Autoren, die wir der Darstellung von HELLMANN entnehmen (%),
die aber leider alle nur in antiken Kompilationen, oft unvollstindig und
missverstanden, erhalten sind.

Diese antiken Angaben wollen wir jetzt systematisch vergleichen mit
den heute vorliegenden Daten, die leider fiir das ostliche Mittelmeergebiet
recht unvollstindig sind. Der Verlauf der Mitteltemperatur in Athen
(1894-1923) ist in Abb. 3 wiedergegeben. Eine iiltere Beobachtungsreihe,
eleichfalls von Athen (1859-1879), hat Kyocm (28) bearbeitet; sie bestitigt
in ihrer groberen Pentadenecinfeilung wenigstens die wichtigsten Witte-
rungseinschnitte. In gewissen Tinzelheiten kénnen wir noch die von SCHNEI-
DER-CARIUS () nach Pentaden bearbeitete Reihe von Ankara 1926-1935
heranziehen.

Tine ganze Anzahl antiker Autoren (Dosrraros, DEMOKRIT, EUKTE-

MON, BUD0Xx08, HIPPARCH, METRODOROS) erwihnen in den Tagen vom
5.-8. Februar das Wehen des milden Zephyr (Westwind). Diese Angabe
stimmt in verbliiffender Weise iiberein mit dem Verlauf der Mitteltempe-
ratur in Athen, der auch schon von den #lteren Aufzeichnungen (28) be-
statigt wird. (Anstieg von 8,60 in der ersten auf 10.5° in der dritten Fe-
bruarpentade.) Dieser markanten Wéarmeperiode folgt ab Mitte des Mo-
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nats ein gleichfalls kriftiger Kilteriickfall, bei dem um den 18. der
Tiefstwert erreicht wird; in der #lteren Reihe sinkt die Temperatur in
der vierten Februarpentade wieder auf 9.1° ab.

Hiermit scheint die Erwiihnung einer Periode kalter Nordwinde, der
DOXO0S) im Zusammenhang zu stehen, wenn der Termin auch um 4-5 Tage
verschoben ist. Der Name der Vogelwinde («Ornithiai») erkldrt sieh aus
der Uebereinstimmung mit dem Eintreffen bestimmter Zugvégel. Ein
zweiter Termin der Vogelwinde wird von DEMOKRIT ab 6.-7. Mérz, von
EukTEMON ab 12.-14. Mérz erwithnt. Tatsiichlich beobachten wir heute
in Athen vom 11.-16. Mdrz einen ausgeprigten Kiilteriickfall, der in der
dlteren Reihe bereits auf die erste Mirzpentade vorverlegt erscheint (Riick-
gang von 11.3° auf 10.3°); KNocH (28) hat bereits 1911 auf diese Ueberein-
stimmung mit den Vogelwinden hingewiesen. Beide Termine der Vogel-
winde sind auch in Ankarva angedentet (3), wo von der 4. auf die 5. Fe-
bruarpentade die Temperatur um 0.5° zuriickgeht, und wmn die Mitte
Mérz nach tiberaus steilem Anstieg plotzlich konstant bleibt. In der Tat
bleibt ein Kaltluftvorstoss aus Norden nicht auf Griechenland beschrinkt,
sondern muss sich in Kleinasien, im ganzen o6stlichen Mittelmeerbecken
und in der Adria auswirken. In Uebereinstimmung mit dieser Vorstellung
finden wir in ELSNERS (®¥) Kartenwerk der mittleren Luftdruckverteilung
nach Pentaden (Periode 1890-1909), wie sich plétzlich in der Pentade
vom 20.-24. ebr. iiber Rumiinien eine kraftige, offenbar kalte Hochdruck-
zelle von 766 mm = 1022 mb aufbaut, die in der folgenden Pentade wieder
verschwindet. Der mittlere Luftdruck in Athen steigt von 762.0 mm in
der vierten Februarpentade auf 763.7 in der fiinften, und ganz &dhnlich
von 761.1 in der ersten Mirzpentade auf 762.4 in der dritten, um dann
wieder auf 760.6 in der fiinften zu fallen. Die Druckverteilung der vierten
Iebruarpentade liefert eine kriftice Nordoststréomung, wihrend die der
dritten Mérzpentade nieht so typiseh erseheint. — Damit ist wohl ein
cindeutiger Beweis geliefert, dass in der Zeit um den 22. Februar — unab-
hingig vom Zeitraum — ebenso wie kurz vor Mitte Mirz ein Vorstoss
kontinentaler Kaltluft mit nordlichen Winden wnd Druckanstieg besonders
hiufig stattlindet, im 19. und 20. Jahrhundert offenbar ebenso wie in der
Antike.

Will man die Wettersituation der « Vogelwinde » an Hand typischer
Binzelfille studieren, dann greife man zu den Wetterkarten des 19.2. und
13.3.1948. und — vielleicht nicht ganz so typisch — zu denen des 18.2. und
10-11.3.1947. Hier handelt es sich offensichtlich um sehr markante Witte-
rungsregelfdlle, die iiber Jahrtausende hinweg persistent sind. Der Tem-
peraturverlauf in Rom zeigt, dass die beiden Kiilteriickfiille dort gleichfalls
angedeutet sind. Da aber die Wettervorginge im mittleren Mittelmeer-
gebiet: von den Kaltluftvorstossen im ostlichen Mittelmeerbecken immer
nur randlich gestreift werden, ist es verstindlich, wenn diese « Vogelwinde »
in erster Linie im griechischen Raum bekannt sind.

Von besonderer Wichtigkeit sind im o6stlichen Mittelmeergebiet die
Blesien, ganz allgemein die sommerliche Nordstromung, die als Zweig des
grossen siidasiatischen Monsunsystems ebenso auf das sommerliche Tief
iitber dem Persischen Golf anspricht, wie etwa der « Wind der 120 Tage »
in Iran. Nach den antiken Autoren (°) sollen ihre Vorlaufer (ng(j@mqi)
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ab 7. (HrppARCH) bzw. 9. Juli (PHILIPPOS, KUKTEMON) wehen, die Etesien
selbst ab 18. (DEMOKRIT), 21. (EUKTEMON, METRODOROS), 22, (EUDOXO\)
oder erst ab 29.Juli (DositHEOS). Ist es ein Zufall, dass sowohl um den
8. wie nm den 23. Juli ein deutlicher, wenn auch schwacher Temperatur-
riickgang in Athen zu bemerken ist? Auch in der élteren Reibe (*8) findet
sich ein schwacher Riickgang von der 2. auf die 3. Julipentade (0.&0).
cbenso ein stidrkerer (0,56°) von der vierten zur fiinften, wihrend das Jah-
resmaximum erst in den Hundstagen Anfang August liegt. Nach den
nach Dekaden geordneten Statistiken (1900-1914) von PARASKEVOPOULUS (34)
sind allerdings die Etesien in Athen durch hohe Temperaturen und stei-
genden bezw. hohen Luftdruck ausgezeichnef. Nach seinen Tabellen haben
wir Maxima des Auftretens der Dtesmn im #dgiischen Raum in der letzten
Julidekade ebenso wie im letzten Augustdrittel. Die Pentadenmittel des
Luftdruckes (3*) zeigen kaum Parallelen mit den Windstatistiken; der
tiefste Wert des Druckes fallt gerade auf die letzte Dekade des Juli. Das
stimmt weder mit der obigen, noch mit der Angabe des ARISTOTELES
{iberein, der die Iitesien vom Sommersolstitinm bis zum Frithaufgang des
Sirius (19. Juli) wehen lisst. Die Etesienvorldufer findet PARASKEVOPO ULUS
im letzten Maidrittel; hiermit lassen sich die sehr prizisen Angaben der
antiken Autoren nicht in Deckung bringen. Es wiire wiinschenswert, dieser
Frage an Hand von tédglichen Héiufigkeitszahlen lingerer griechischer
Reihen im einzelnen nachzugehen.

Gewiss sind die Angaben der alten Parapegmen mit schirfster Kritik
zu betrachten; HELLMANN (5) hat sicher recht, wenn er annimmt, dass
die antiken Autoren hochstens die auffilligsten Wettererscheinungen
notiert haben. Aber die ausgezeichnete Uebereinstimmung, vor allem der
drei fiir Februar-Mirz angegebenen Termine, mit den heute giiltigen spricht
m.E. ebenso fiir die sdkulare Persistenz der Singularitdten wie fiir die Brauch-
barkeit wenigstens einzelner Angaben der antiken Witterungskalender (7).

V. - Der jahrliche Gang der Grosswetlertypen im DMittelmeergebiel

Mit der Untersuchung der Struktur des jahrlichen Witterungsablaufs
steht in engstem Zusammenhang die Frage nach den Beziehungen zwischen
Witterung und Grosswetterlage (*1). Hierbei stellt das Mittelmeergebiet
ung vor ein interessantes, bislang noch nicht geniigend beantwortetes
Problem. Wiihlen wir als Mass fiir den Wltterungschardkter die Nieder-
schlagshiufigkeit — nicht die Niederschlagsmenge, die durch die kurzen.
aber intensiven sommerlichen Gewittergiisse leicht ein irrefithrendes Bild
vom Wetter gibt — so finden wir zwischen dem Gebiet vorwiegender Som-
merniederschlige im siidlichen Mitteleuropa, in den Alpen und dem medi-
terranen Winterregengebiet eine Uebergangszone im oberitalienischen Rawm,
in der die Nicderschlagshdaufigkeit zwei Maxima (Frithjahr und Herbst) und
zwet Minima (Sommer und Winter) zeigt. Wie ist diese eigenartige Ver-
teilung, die sich im iibrigen auch teilweise an der Polargrenze der anderen
subtropischen Winterregengebiete — die man mit dem nicht sehr gliicklich

gewihlten Ausdruck Etesienklimate bezeichnet — wiederfinden lisst, zu
erkliren?
In Deutschland fallen die Niedersehlige vornehmlich — wenn auch

Lingst nicht aussehliesslich — bei West —, Nordwest — und Siidwestlagen.
Von diesen haben die Nordwestlagen ihr Maximum im Sommer, die selte-
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neren Siidwestlagen im Winter, wihrend die hiufigen Westlagen sowohl
im Sommer als auch im Winter ein Maximum aufweisen (*). Damit er-
klirt sich das Wintermaximum der Niederschlagshéufigkeit im nérdlichen
mittleren Deutschland ebenso wie das Sommermaximum im siidlichen
Deutsehland, wo die Nordwestlagen (Sommermonsun!) besonders wichtige
Niedersehlagsbringer darstellen.

Im mittleren Mittelmergebiet kommep in erster Linie folgende
Grosswettertypen als Niederschlagsbringer in Frage [vgl. die von BAUR (3!)
mitgeteilten Karten der Luftdruckverteilung typischer Tiille]:

1) Siidliche Westlage (Ws)
2) Zentraltief Mitteleuropa (TK)
A alerweise mit Hohentiel (Kalt-
3) Hoch Fennoskandien (HF) P ! g i :
4) Hoch Nordmeer (HN) ' lufttropfen) iiber dem DMittelmeer
- verbunden.
5) Nordlage (N) \ normalerweise mit Hohentrog oder

6) Meridion. Hochdruckbriicke ( B\I)] gi)'hontief itber dem Balkanraum und
steuropa verbunden.
7) Zentraltief Island mit Ausldufer nach Mitteleuropa (meist mit Hohentief
im Mittelmeer), besser Siidostiage (TJ).
8) Siidlage (8).

Die Grosswetterlagen kénnen wir in ihrer Bedeutung fiir das mittlere
Mittelmeergebiet in Gruppen zusammenfassen, bei denen im Sinne der
heutigen aerologischen Synoptik fihnliche Iuftmassen- und Hohendruck-
verteilungen gegeben sind. Wir wollen daher unterscheiden

A) Trog in der Hohe bezw. Hohentief vorwiegend iiber dem mittleren
Mittelmeer (Italiem): 1, 2, 3, 7, 8.

B) Trog in der Hoéhe bezw. Hohentief vorwiegend iiber dem dstlichen
Mittelmeer (Balkan): 4, 5, 6.

Damit haben wir gleichzeitig Lagen mit ziemlich dhnlichem Jahresgang
zusammengefasst (35), Berechnen wir nun die relative Hiufigkeit dieser
Grosswettertypen im jéhrlichen Gang (Periode 1881-1943), so finden wir
die in Abb. 6 dargesteliten Werte (in 9%, aller Tage). Wihrend bei der
Gruppe A (Trog Italien) das Jahresmaximum auf die Monate Mai und
Juni fallt, finden wir ein schwaches sekundires Maximum im Oktober; die
Minima fa]len auf Dezember und in schwicherem Mags auf August. Anders
bei der Gruppe B (Trog Balkan): hier zeigt sich ein ziemlich einfacher

Jahresgang mit einem zweigipfeligen Maximum im Winter (Mirz, daneben
Dezember), und einem breiten Minimum im Sommer (Juni, August).
Beide Grosswettertypen entstehen durch Kaltluftausbriiche verschiedener
Intensitdt; wihrend die Kaltluftausbriiche (A) {iber dem Alpenraum
(Nordfobn) oder Frankreich (Mistral) hauptsidchblich im Frithjabhr und
Friibsommer vorkommen und im Herbst nur geringfiigig ansteigen, finden
wir die Kaltluftausbriiche aus dem russischen Raum (B) hauptséichlich
auf den Winter beschrinkt. Es handelt sich dabei um ganz verschiedene
Luftmassen: im Frithjahr und Frithsommer iiberwiegend um instabile
Meeresluft arktischer Herkuntt (mA oder mGA), im Winter dagegen vor-
wiegend um urspriinglich stabile kontinentale Xaltluft (cA) des Luftmas-
senschemas. Fassen wir beide Gruppen A und B zusammen, so erhalten




wir ein breites Maximum in den Friihjahrsmonaten Mérz bis Mad, ein
ausgeprigtes Minimum im Hochsommer (Juli-August), und raschen An-
stieg zum Oktober, wihrend im Winter nur geringe Hiunfigkeitsschwan-
kungen zu heobachten sind.

Wollen wiv hiermit nun die Niederschlagshiufigkeit vergleichen, so
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Abb. 6 - Hdufigkeiten von cyklonalen Grosswelterlagen: A = Trog in Ialien,
B = Trog Balkan.

20

0 S — -
JAN. FCA /AKRL AFCL MM SUNL JULl AUG SEPT OKT. NGOV e IAN.

Abb. 7 - Niederschlugshiufigkeit in Oberitalien (a) Siuditalien (b) und Albanien (¢).

wihlen wir, um lokale Zufilligkeiten auszuschalten, Gruppen von Stationen
nach dem Handbuch der Klimatologie (1) aus:

a) Oberitalien: Turin, Mailand, Piacenza, Mantua, Venedig (%)

b) Siiditalien: Neapel, Bari, Foggia, Potenza, Gallipoli (?)

¢) Albanien: Skatari, Durazzo, Valona (3).

Wenn wir den Jahresgang der Niederschlagswahrscheinlichkeit (in %)
nun gleichfalls graphiseh darstellen (Abb. 7), so finden wir ecine recht
gute Uebereinstimmung. In Oberitalien werden die Niederschlage offenbar
dureh beide Gruppen von Kaltlnftvorstossen (A + B) hervorgerufen: im-
merhin spricht das ausgeprigte winterliche Minimum, das fast dem som-
merlichen gleichkommt, fiir die geringere Rolle der éstlichen Kaltluftein-
briiche. Die Friihjahrsregen iiberwiegen die Herbstregen, wenn auch nicht
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in solchem Masse wie bei der Hiaufigkeit der Grosswetterlagen vom Typus A.
In Siiditalien und Albanien dagegen missen wir in erster Linie die Kaltluf-
teinbriiche im Balkanraum verantwortlich machen: dem tiefen Sommer-
minimum steht ein zweigipfliges Wintermaximum (November-Dezember,
bezw. Mirz-April) gegenitber, wie bei den Grosswetterlagen vom Typus B.

Damit ist also der Jahresgang der Niederschlagshiufigkeit im Gebiet
Ttaliens nnd der Adria auf den sehr dhnlichen Jahresgang der zyklonalen
(irosswettertypen zuriickgefithrt (7). Jeder Versuch, die anffiilligen, zwei Ma-
xima der Niederschlige im oberitalienischen Ranm zn erkliren, muss anf
die Wetterlagen, auf die Druck- und Luftmassenverteilung znriickgrei-
fen. Dies wird bestirkt durch die Ilrgebnisse der Statistik anderer
Wetterlagen, z B. der Vb-Lagen und des alpinen Siidf6hns, die beide einen
ausgepriagten Hochstwert im April-Mai und ein schwaches sekundires
Maximum im Herbst haben. Wenn wir die Dinge vom aerologisch-synop-
tischen Standpunkt ans betrachten, so ergibt sich also ein Ueberwiegen von
Grosswetterlagen mit mervidionaler Zivkwlation in den Uchergangsjahreszeiten
Frithjahr und (in geringerem Umfang) Herbst, dagegen — nach den oben
angedenteten Aunsfithrungen itber Mittelenropa — Grosswetterlagen mit
zonaler Zivkulation (Westwetter) vorwiegend im Winter und Sommer. Es
wird eine wichtige Aufgabe der vergleichenden Witterungs-Klimatologie
sein, diese jahreszeitlichen Umstellungen itber die ganze Erde hinweg zu
verfoleen und auf eine einheitliche Ursache zuriickzufiihren.
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