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I Einleitung

Die moderne Klimatologie ist mmehr als frither bestrebt,
AnschluB3 an die Problemstellungen der Synoptik zu ge-
winnen, Damit wird die Witterungsklimatologie, welche

die Briicke zwischen den beiden Teildisziplinen der

meteorologischen Wissenschaft zu schlagen, die- Bezie-
hungen zwischen ihnen zu untersuchen und zu pflegen
hat, in kiinftigen Arbeiten einen immer grofler werden-
den Raum einnehmen, und ihre Forschungsergebnisse
wenden sich in der synoptischery Praxis um so frucht-
barer auswirken, je mehr sie in dynamisch-klimatologi-
scher Zielsetzung auf die wissenschaftliche Durchleuch-
tung ,in sich mehr oder weniger geschlossener Systeme®
gerichtet sind.

Unter diesem Gesichtswinkel betrachtet, erscheint die
Untersuchung der GroBwetterlagen nach Frequenz und
Intensitdt (Charakter) als eine wichtige und lohnende,
auch dringende Aufgabe. F. B au r hat hierzu verdienst-
volle Arbeit geleistet; zum Ausgangspunkt der Unter-
suchungen wird man jetzt zweckméfiigerweise den neuen
,Katalog der Grofiwetterlagen Furopas® von P. Hess
und H. Brezowsky (2) (3) wihlen. Der Problemkreis
ist sehr umfangreich: Man kann Andauerbetrachtungen
anstellen, die Umsteuerung von einer zur anderen Grofi-
wetterlage erdrtern, den Rhythmus der Gro3wetterlagen
von Jahreszeit zu Jahreszeit verfolgen und viele andere
Fragen zu klidren versuchen; zuvor méchte aber die ein-
zelne GroBwetterlage selbst genau bekannt sein, Man
muB z. B. wissen, inwieweit die durch eine GroBwetter-
lage charakterisierte Stromungsverteilung typische, fiir
diese Teilzirkulation représentative Werte der meteoro-
logischen Elemente liefert und mit welchen Werten man
rechnen kann. So kommt man — auch bei dynamisch-
klimatologischer Grundauffassung — nicht darum her-
um, zunichst einmal mit statistischen Tabellen der ein-
zelnen meteorologischen Elemente zu arbeiten, und es
liegt auf der Hand, daBl dabei die Temperaturverhilt-
nisse eine besondere Wiirdigung verdienen.

Da die Temperaturauswirkung einer Grofwetterlage von
den zentralen Teilen zum Rande des betreffenden Stro-
mungssystems allm#hlich abklingt, auch durch gréfiere
oder geringere Kiistenferne, die orographischen Verhilt-
nisse usw. varilert wird, wiren zu einer vollstindigen
Charakterisierung der GroBwetterlagen-Temperaturen
die Beobachtungen sehr vieler Stationen heranhzuziehen.
Die nachfolgende Darstellung erfafit nur die Verhilt-
nisse je eines Ortes in Kiistennidhe und im ,, Ubergangs-
gebiet“; sie ist deshalb nur als eine Teilbetrachtung an-
zusehen wie die im Kmnoch - Heft erschienene erste
Mitteilung , Uber die Temperaturen der Grofiwetter-
lagen® (4), geht andererseits aber wesentlich iiber diese
hinaus. Wie in der ersten Mitteilung, so werden auch
in der vorliegenden Untersuchung die fiir die GroB-
wetterlagen gefundenen Werte mit denjenigen des alle
Grofiwetterlagen zusammenfassenden Gesamtkollektivs
(&) verglichen. Die Grofiwetterlagenbetrachtung umfagt
60 Jahre, ndmlich. 1890 — 1950 ohne XI/44 —X/45 bei
Karlsruhe bzw. das Jahr 1945 bei Bremen, Die Gesamt-
werte 2 beziehen sich bei Bremen auf den gleichen Zeit-
raum; bei Karlsruhe gilt dies nur fiir die Temperatur-
schwellenbetrachtung (Abschnitt VI), den Ubrigen -

Zahlen von Karlsruhe liegt der Zeitraum 1891 -— 1950 -

zugrunde — geringfligige Inhomogenititen, die aus
arbeitstechnischen Griinden in Kauf genommen werden
muliten,

In den Tabellen treten folgende Bezeichnungen auf:
GWL : GroBwetterlage
GT : GroBwettertyp

X . Werte beziehen sich auf das Ge-
samtkollektiv (ohne Gliederung in
GWL bzw, GT)

n : Anzahl der Fille

v : effektive Anzahl der unabhingi-
gen Fille

: aquivalente Wiederholungszahl in
Gruppen des Umfanges n’

o : arithmetisches Mittel der Tempe-

ratur
¢ : quadratische Streuung
‘T'a=i_bzw‘ ”a=i_, mittlerer Fehler des arithmeti-
/
n V#» schen Mittels (Fehlerfortpflan-
zungsgesetz)
o= % : Schiefe einer Vefteilung
2
% = ZQG“WL  VergleichsmalBl der Streuungen;

bel den Temperaturschwellenwerten zusétzlich:
E : Eistage; F: Frosttage; S: Sommer-
tage; h: heile Tage
m : absolute Hiufigkeit (der E, F, S
und h)

r : relative Héufigkeit (der E, F, S
und h)

R — [SWL . VergleichsmaB der relativen Hiu-
"2  figkeiten (der E, F, S und h).

Die fiir die GWL benutztenr Abkiirzungen entsprechen
dem Katalog von Hess-Brezowsky?*); die Zu-
ondnung der GWL zu den ‘GT ist aus Tab. 1 zu ersehen.

*) Na : antizyklonale Nordlage
HNa : abgeschlossenes Hoch iiber dem Nordmeer (antizykl.)
HEB : abgeschlossenes Hoch liber den Britischen Inseln
Nz . zyklonale Nordlage
HNz : abgeschlossenes Hoch liber dem Novdmeer (zykl.)
TrM : Troglage iiber Mitteleuropa
NWa : antizyklonale Nordwestlage
NWz : zyklonale Nordwestlage
Wa : antizyklonale Westlage
Ws : slidliche Westlage (zykl.)
Wz : zyklonale Westlage
SWa : antizyklonale Slidwestlage

SWz : Zyklonale S8idwestlage

Sa . antizyklonale Studlage

Sz : zyklonale Stdlage

TB : abgeschlossenes Tief iliber den Britischen Inseln
TrwW : Troglage llber Westeuropa

SEa antizyklonale Stidostlage

SEz : zyklonale Sltidostlage .

HFa : abgeschlossenes Hoch iliber Fennoskandien (antizykl.)

HNFa: abgeschlossenes Hoch iiber dem Nordmeer u. Fenno-
skandien (antizykl.)

HFz : abgeschlossenes Hoch {iber Fennoskandien (zykl.)

HNFz: abgegchlossenes Hoch liber dem Nordmeer u, Fenno-

skandien (zykl.)
NE : Nordostlage
HM : abgeschlossenes Hoch tiber Mitteleuropa
BM : Hochdruckbriicke Uiber Mitteleuropa
TM : abgeschlossenes Tief tiber Mitteleuropa
Ww : Winkelwestlage,
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_Tab. 1 GroBwetterlagen und GroBwettertypen

GT Nordlage Nordwestlage Westlage Siidwestlage Siidlage

GWLH Na HNa HB Nz HNz TiM [NWa  NWz[Wa | Ws Wz |SWa . SWz| Sa S TB TW
. Nordost- Hochdruck Tief Mit- Winkel-

CT Stdostlage Ostlage lage Mitteleuropa teleuropa westlage

GW% SEa SEz HFa HNFa HFz HNFz NE HM BM ™ Ww

11, Allgemeines

1, Diese Arbeit hat die Aufgabe, einige Zahlen zum Ge-
brauch bei der spéteren Untersuchung tieferer GWL~
Zusammenhinge zu liefern, durch quantitative Angaben
die Nachteile subjektiver Einschitzungen im Tempera-
turbereich zu verringern. Zur Erleichterung des Ver-
gleichs dient der Katalog von Hess-Brezowsky
in allen Punkten als Grundlage. Aufiler den einzelnen
GWL werden auch diejenigen ‘GT der Tab. 1 betrachtet,
zu denen mehrere (zyklonale bzw. antizyklonale) GWL
gehoren: Die Nordlage in ihrer antizyklonalen und zy-
klonalen Ausprigung, die zyklonale West- und die anti-
zyklonale Ostlage sowie der Hochdruck Mitteleuropa:
die Tatsache, daf bei der zyklonalen Siidlage (Sz+TB
+Trw) wahrend des ganzen 60jdhrigen Zeitraums im
Sommer kein Fall mit Sz, also nur TB+TrW auftrat,
gab Veranlassung, flir diese GWL-Kombination auch
den Winterwert zu berechnen, -— Schlieilich werden
mehrere GWL-Kombinationen behandelt, die iiber den
Rahmen eines einzigen GT hinausgehen: HFa-+HNFa
+SEa, Sa+SWa, Sz+SWz, SEa+Sa+SWa, SEz1Sz
+8Wz; fiir eine vergleichende Betrachtung haben die
errechneten Zahlen ihre Bedeutung,

2. Die Arbeit stiitzt sich auf Hollerithauszéhlungen in
10-Intervallen. Ihr Schwerpunkt liegt in der Betrach-
tung arithmetischer Mittelwerte. Diese werden erginzt
durch einige Ausfilhrungen uber die Variationsbreite
der Tagesmittel- und Tagesextremtemperaturen. Schlief3-
lich beschaftigt sich ein Abschnitt mit bestimmten Tem-
peraturschwellenwerten, mit den absoluten und rela-
tiven Haufigkeifen der Eis-, Frost-, Sommer- und hei-
Ben Tage bei den verschiedenenn GWL bzw. GT.

3. Beim arithmetischen Mittelwert waren einige Vor-
iiberlegungen erforderlich:

a) In meteorologischer Hinsicht war die Frage nach der
wissenschaftlichen Bedeutung der schematisch errech-
neten Mittelwerte zu stellen, Vergleicht man die
Mittelwerte der GWL-Temperaturen mit den allge-
mein iiblichen Temperaturmittelwerten der klassi-
schen Klimatologie, d. h. mit den Mittelwerten un-
seres J-Kollektivs, so scheint — ohne etwa die Not-
wendigkeit der ,klassischen® Mittelwerte zu vernei-
nen — den GWL-Werten die hohere Bedeutung zuzu-
kommen. Bei den GWL haben wir es in allen Zeit-
intervallen mit Temperaturwerten zu tun, die aus
Wetterlagen mit gleicher Steuerung und im groBen
jhnlichen Stromungsverhiltnissen resultieren, wih-
rend man beim F-Kollektiv die in dem (dem arith-
metischen Mittel zugrunde liegenden) Zeitintervall
auftretenden Wechsel der GWL gar nicht beachtet
und u. U. ganz kontrére Verhiltnisse zu einer Ein-
heit zusammenfa3t. So wird — wie H. Maede (5)
ausfiihrt — manches Bedenken, das man z, B. gegen
die Monatsmittelwerte der Kklassischen Klimatologie
erhoben hat, fiir die Mittelwerte der GWL nicht zu-
treffen.

b) In hiufigkeits-statistischer Hinsicht handelt es sich
um zwei Fragen, um den Kollektivumfang und den
Grad der Ubereinstimmung der betrachteten Tem-
peraturverteilungen mit der G au B schen Normal-
verteilung; hierm wird nachfolgend S»tellung ge-
nommen.

4. Hiufigkeits-statistische Berechnungen miissen sich
auf eine gentigend groBe Anzahl von Fillen (n) stlitzen.
Die noch zuldssige untere Grenze von m ist natiirlich
vom Charakter der betrachteten Verteilung abhingig.
In dieser Arbeit wird (etwas schematisch) fiir die Bil-
dung von arithmetischen Mitteln im allgemeinen n =
100 als untere Grenze genommen; iiber einige Aus-
nahmefille wird noch berichtet. Es ist klar, daB die
aus den errechneten Werten gezogenen Schluffolge-
rungen um so vorsichtiger sein miissen, je kleiner das
betrachtete Kollektiv ist (s. a. unter Ziff. 6. b).

5. Fiir den zur Beurteilung der statistischen Berechnun-
gen notwendigen Vergleich der Temperaturverteilungen
mit der GauBschen Normalverteilung gibt es wver-
schiedene Moglichkeiten:

a) Den ersten Anhalt geben die Hiufigkeitskurven, die
von vielen Verteilungen hergestellt wurden. In den
Einzelheiten zeigen sich zwischen Karlsruhe und
Bremen manche Abweichungen, die besprochen bzw.
noch untersucht werden miissen; in den groBen Zii-
gen aber besteht zwischen den Hiufigkeitsverteilun-
gen beider Stationen eine weitgehende Ahnlichkeit
— ein Hinweis auf die tber Ortliche Varianten do-
minierende, dem Grundcharakter der betreffenden
GWL entsprechende, wesentlich gleiche Gesetzmalig~
keit. Die vorliegende, allgemein gehaltene Bearbei-
tung, der es in diesem Zusammenhang zunéchst nur
auf den ungefihren Eindruck von den Verteilungs-
kurven ankommt, darf sich deshalb auf die graphi-
sche Wiedergabe von Héiufigkeitsverteilungen der
Station Bremen beschrinken (Abb. 1 u. 2). Was in
diesen wenigen Darstellungen auffillig in Erschei-
nung tritt — z. B. die Steilheit und verhé&ltnisméfige
Einfachheit der Hiufigkeitsverteilungen der Wz
gegenliber den breiteren, flachen, durch Senken und
Gipfel differenzierten Verteilungsbildern von HM —
das kehrt als charakteristische Eigenart in allen Hau-
figkeitsverteilungen dieser GWL wieder.

b) Aus der Streuung o (als Mafi fiir die Abweichungen
der Einzelwerte vom arithmetischen Mittel) erkennt
man, wie sich in einer Normalverteilung die Einzel-
werte um den Mittelwert gruppieren. Sie ist deshalb
bei allen Verfeilungen angegeben. — Ein ungefihres
Bild von der ,Normierung*, welche durch die (unter
dem Gesichtspunkt der Steuerung vorgenommene)
systematische Auswahl aus dem J-Kollektiv erfolgt,
vermitteln die g2-Angaben; sie dienen dem Vergleich
mit dem Gesamtkollektiv, dessen Grundwerte un-
mittelbar unter dem Kopf jeder Tabelle verzeichnet
sind.
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Abweichung des Mittelwertes vom Median mdglich
(der Scheitelwert scheidet von vornherein aus, siehe
HM); in der vorliegenden Arbeit wird als Maf3 fur
die Asymmetrie die Verteilungsschiefe ¢ benutzt, die.
bei linksseitigem flachen Anstieg negativ, bei rechts-
, seitigem flachen Abfall positiv ausfillt. Die Schiefe o
ist in allen Tabellen mit Monatswerten von 2, HM
und Wz enthalten. Im Bereich —1<p<+1 glauben
wir, unseren allgemein gehaltenen Betrachtungen
keine wesentlichen Giltigkeitsbeschrinkungen auf-
erlegen zu miissen.

d) Eine weitere Moglichkeit zum Vergleich einer Ver-
teilung mit der G au B3 schen Normalverteilung lie-
fert der Exzel3 ¢ = % — 3. Er wurde wegen der Um-
stédndlichkeit der Berechnungen zunichst nur fiir die
Tagesmitteltemperaturen von Wz und HM erstellt.
Wie schon im Knoch ~Heft mitgeteilt, halt sich ¢
bis auf den Januarwert von Karlsruhe fiir Wz in
méfigen Grenzen und in den folgenden Monaten so-
gar im Bereich +0.10:

AT

‘ HM Wz
Karlsruhe: - 111, 1V, VI, XII VIII

Bremen: I, IX, X, XII XI.

6. a) Bei allen arithmetischen Mitteln wurde von den
tiglichen Einzelwerten ausgegangen. Es wurden zu-
nichst fiir die Tagesmitteltemperaturen in den
Hauptjahreszeiten (Winter: XII — II; Sommer: VI —
VIII) die Durchschnittswerte errechnet, die in den
Tabellen 6a und 6b enthalten sind. Monatsdurch-
schnittswerte konnten wegen des verhiltnismafBig
geringen Umfangs vieler Kollektive nur fiir die bei-
den am hiufigsten auftretenden GWL, HM und Wz
(Tab. 14), sowie einige GWL-Kombinationen (Tab. 9,
11) erstellt werden; bei HM und Wz wurden aufler
der Tagesmitteltemperatur auch die Tagesextrem-
temperaturen und die Tagesschwankung (Tab. 16a,
16h, 17) einer Betrachtung unterworfen.

Die in 4. gesetzte Schranke n = 100 ist in 8 Fallen*)
durchbrochen worden. Wenden wir das in der Sta-
tistik iibliche Fehlerfortpflanzungsgesetz an, so er-
geben sich bei dieseni Ausnahmen die 3¢’q-Werte der
Tab. 2; d. h.: Unter der Voraussetzung der Unab-
hingigkeit aller benutzten Temperatureinzelwerte
und der Ubereinstimmung der betrachteten Tempe-
raturverteilungen mit der GawuBschen Glocken-
kurve wire mit iiber 99% Wahrscheinlichkeit
zu erwarten, daB der , wahre“ Mittelwert sich im Be-
reiche %30’y befindet; die Grenzen dieses Bereiches
ligen demnach bei Ws, TB und TrM+Nz+HNz we-
niger als eine Klassenbreite (19) vom Miftelwert ent-
fernt. In Wirklichkeit ist der Bereich grofBer, weil die
Voraussetzung der Unabhéngigkeit nicht besteht, m.
ZP a. W. noch die Erhaltungsneigung zu berlicksichtigen
20 ] ist. Nach J. Bartels (6) (7) (8) findet man die An-
* zahl » der wirklich unabhingigen Fille bzw, die
89—+ B4 iquivalente Wiederholungszahl w in einem Kollek-
tiv n mit der quadratischen Streuung o, indem man
die einzelnen Beobachtungswerte in ihrer natiirlichen
Reihenfolge in Gruppen von n’ Werten teilt; fiir jede
’// % Gruppe das arithmetische Mittel und darauf die
o g U s Streuung s(n’) dieser arithmetischen Mittel bildet. Es
Abb. 1 ist dann s(ny = ———Ur,-, woraus sich die im Kollektiv

Hiautigkeiten der Tagesmittel (in %w) fitr Bremen V/v(n')
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" n/ vorhandene effektive Anzahl unabhingiger Werte

2
¢) Da die aus den o-Werten gezogenen Schliisse in ihrer zu v(n’) = Sg(n,) und die Aquivalente Wiederholungs-
ganzen Tragweite nur fiir symmetrische Verteilun- ) .
gen gelten, wirkliche Verteilungen diese Vorausset- zahl zu w(n’) = o)
zung aber nur selten vollstindig erfiillen, ist es nétig, de mit verschiedenem n’ fiir die 3-Kollektive von
in irgendeiner Weise den Grad der Asymmetrie ab-
zuschitzen, Dies wire z. B. durch Berechnung der #) in den Tabellen durch Kleindruck unterschieden.

ergibt. Diese Berechnung wur-
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Tab. 3 Aquivalente Wiederholungszahlen (3 -Kollektive)

) a) Monate
» (81) ® (68) ® (03) o (124) © (155) o (M)
I |-vin | 1 v | 1 | v 1 | v 1 vt 1 | v
Tagesmitteltemperatur : ' ‘ ‘ o
Karlsruhe 1149 | 587| 12.08| 591 9.57| 6.55| 15.10| 554 11.18| 7.28}) 1191 62
Bremen 11.47| 5.69| 1298 4.791 1028 | 7.06| 10.11| 3.83 | 13.97| 7.36| 118 | 5.7
Tagesmaximum ‘
Karlsruhe 1050| 624 11.03| 6.08| 899| 859 14.17|-6.76] 1021 895 110 | 73
Bremen 11.23| 4.78| 12.87| 3.83| 964 547 9.22| 2.76| 1268 572 111 | 45
Tagesminimum. o
Karlsruhe 10.79| 3.7 11.91| 449| 9.83| 3.18| 15.19| 523 1227 4.06| 120 | 4.1
- Bremen 11.03| 485 12.78| 452| 1021 568 9.61| 3.71| 14.17| 556| 116 | 49
b) Jahreszeiten
Winter .
| o) | w(s) | (o) | w@e) | o@s) | oM
Tagesmitteltemperatur
Karlsruhe 13.84 15.01 11.38 16.94 12.56 139
Bremen 17.26 19.46 16.93 18.29 19.13 18.2
Sommer »
1 » (92) ‘ o (184) ‘ ® (276) l o (368) o {460) 1 o (M)
Tagesmitteltemperatur
Karlsruhe 5.82 5.43 5.77 6.47 6.47 6.0
Bremen 711 845 7.37 9.00 10.95 8.6

Karlsruhe (K) und Bremen (Br) durchgefiihrt; einige
der errechneten Wiederholungszahlen und das (hilfs-
weise) aus ihnen gebildete Mittel w(M) sind aus
Tab. 3 zu ersehen. Das endgiiltige  und damit Y ,
womit die mit n gebildeten 30’g-Werte zu multipli-
zieren wiren, konnte noch nicht erstellt werden. Die
vorlaufigen Zahlen der Tab. 3 lassen aber bereits die
Gréfenordnung von w und die Unterschiede einmal
zwischen Januar und Juli bzw, Winter und Sommer,
zum anderen zwischen den Extrem- und Mitteltem-
peraturen beider Stationen erkennen. Besonders hin-
gewiesen werden mufl auf die grofle Erhaltungs-
neigung im Winter bzw. Januar, fiir welche F. Baur

verschiedene » und o

Tab. 4 30, (°C) fiar

v\\” 20 | 2.5 '; 3.0 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55
30 110 (1371164 | 192|219 | 246 | 2.74 | 3.01
50 0.85]1.06 1271481170191 212|233
5 069 [0.87 | 1.04 12111391566 | 1.73|1.91
100 06007 1090105120135 | 150 1.65
‘125 054|067 0811094107121 1.34| 148
150 049061 073086098 110122135
175 045057068 079|091 |102|1.13|1.25
200 042053064 |0.7 085|096 {1.06 | 1.17
250 0.38|047|0.57 | 0.66 | 0.76 | 0.86 | 0.95 | 1.04
300 0.35]0.43 | 052 | 0.61 069|078 | 0.87 | 0.95
400 0.3010.38 | 0.45 | 0.53 | 0.60 | 0.68 | 0.75 | 0.83
‘500 0.27 1034 | 040|047 | 054 | 0.60 | 0.67 | 0.74
750 0221027033038 044|049 0.55 | 0.60

1000 0191024 1028033 | 0381043 047|052
1500 0.16 | 0.19 1 0.23 | 0.27 | 0.31 | 0.35 | 0.39 | 0.43
2000 0131017020 |0.23 | 0.27 | 0.30 | 0.34 | 0.37
3000 0111014 1016 | 0,19 | 0.22 | 0.25 | 0.27 | 0.30

(9) namentlich die in der kalten Jahreszeit gesteigerte
Zirkulation, die ,dadurch vermehrte Beharrung der
einmal eingeleiteten Stromungen“ und die stabilisie-
rend wirkende Schneedecke verantwortlich macht.
Die Untersuchungen sollen noch weitergefiihrt und
schlieBlich auf die GWL Wz und HM ausgedehnt
werden. Fiir die Feststellung der Erhaltungsneigung
bei den GWL wire allerdings eine andere Methode
zu wihlen. Rechnen wir fiir alle GWL*) mit einer
prasumtiven Wiederholungszahl w = 3, so miissen
wir simtliche n durch 3 dividieren, um die effektive
Anzahl » der unabhingigen Fille zu erhalten (und

die 30’q-Werte der Tab. 2 hitten wir mit rund I( zu

multiplizieren), Die Zahlen der Tab. 4, die fiir von-
einander unabhingige Beobachtungswerte gelten,
ermoglichen die Feststellung des Bereichs a*30, bel
allen behandelten GWL und GWL-Kombinationen**),

7. Die Tab. 18 enthdlt die héchsten und tiefsten Tages- -
mittel, die Tab. 19 die hochsten Tagesmaxima und die
tiefsten Tagesminima von Bremen fiir die einzelnen
Monate und alle diejenigen GWL der Tab. 1, die wih-
rend des 60jihrigen Zeitraums in dem betrachteten Mo-
nat mindestens zehnmal aufgetreten sind. Das im Einzel-
falle in Frage kommende n kann Tab. 21b entnommen
wenden. Die Wahrscheinlichkeit, daff die Variationsbreite
durch kinftige Fille geindert 'wird, ist natiirlich um so
grofier, je kleiner n ist.

*) Der kleinere ®-Wert erkldrt sich aus der Kiirze der zu-
sammenhingenden Zeitabschnitte, Es gibt aber kein einheit-.
liches @ fiir alle GWL; die verschiedenen GWL haben ver-
schieden groBe Erhaltungsneigung, auBerdem &ndert sich
diese (8hnlich wie beim ¥-Kollektiv) auch mit der Jahreszeit.

**) Der Vertrauensbereich a+30¢ entspricht einer statistischen
Sicherheit von iitber 99%, bei groBem » von 99.7%,; diese Wahr-
scheinlichkeit gilt auch bei klelnem », wenn man ¢, mit
dem etwas groferen Faktor t multipliziert, bei » = 30 mit
3.28, bei » = 50 mit 3.16, bei » = 100 mit 3.08 (s. S. Koller:
Graphische Tafeln, Dresden und Leipzig 1943), '
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8. Bei den in Tab. 2la und 21b angegebenen absoluten
Hiufigkeiten der Temperaturschwellenwerte von Karls-
ruhe und Bremen werden sémtliche GWIL der Tab. 1
beriicksichtigt, ohne eine Minimaleinschrinkung fir n
vorzusehen. Tab. 22a und 22b enthalten die relativen
Haufigkeiten; in ihr wurden die GWL zu GT zusammen-
gefaft und die Werte fiir n<10 eingeklammert. Wegen
der wechselnden;und z. T. sehr kleinen Anzahl der Fille
empfiehlt es sich, die Tab. 21a, 22a und 21b, 22b mit-
einander zu vergleichen. Es war bei den Temperatur-
schwellenwerten unbedingt notig, mit den Zahlen der
einzelnen Monate zu arbeiten, um die Haufigkeitsdnde-
rungen von Monat zu Monat in Erscheinung treten zu
lassen. '

111, Die Jahreszeiten-Temperaturdurchschnittswerte
der Groflwetterlagen

1. Vorbemerkungen

Die Tab, 6a und 6b enthalten, nach GT geordnet, die
Winter- und Sommerdurchschnittswerte a der Tages-
mitteltemperatur fiir diejenigen GWL bzw. GWL-Kom-~
binationen, deren Hiufigkeit eine statistische Bearbei-
tung zulie, Wegen der Unsicherheit von w (s. unter II.
6. b) und der bestehenden Notwendigkeit noch weiterer
Berechnungen begniigen wir uns hier mit der Hervor-
hebung der gréberen a-Unterschiede.

Bei der meteorologischen Beurteilung der jahreszeit-
lichen Durchschnittswerte a ist noch folgendes zu be-
achten: Jede der betrachteten Jahreszeiten umfaBt drei
Monate, und es ist fiir den errechneten a-Wert durch-
aus nicht gleichgiiltig, ob die betreffende GWL bzw.
GWL-Kombination in allen 3 Monaten etwa die gleiche
Hiufigkeit hat oder, wenn z. B. ein Monat sich durch
eine besonders groBe Hiufigkeit einer GWL heraus-
hebt, ob es sich hierbei im Winter um den Dezember
oder den Januar bzw. im Sommer um den Juni oder Juli
handelt. Aus diesem Grunde sind zur Erleichterung der
Beurteilung der arithmetischen Mittel in der Tab. 5 fiir

Tab 5 Relative Haufigkeiten verschiedener GroRwetter-
lagen in °/, (1890—1950) (Jahr: 100°/,)

GWL Winter Sommer
XII I 1 VI Vil VII
Na 3.7 2.6 34 15.2 15.2 10.4
HNa 5.6 35 52 168 8.9 7.9
HB 6.4 6.7 106 | 117 52 74
Nz 36 5.9 4.9 113 7.2 4.9
™ 6.8 8.2 9.8 5.3 94 4.4
NWa 54 6.5 5.7 13.1 17.0 124
NWz 91 102 6.7 8.0 147 9.8
Wa 59 8.8 6.1 6.4 11.2 13.2
Wz a7 7.4 74 6.9 10.8 130
Ws' 16.7 11.0 14.8 39 2.9 5.4
SWa 14.7 144 8.9 2.4 3.7 2.9
SWz 145 260 9.0 — 1.7 3.4
Sa 10.3 15.7 54 . — 0.8 0.8
Sz 212 89 21.0 — — —
TB 8.1 3.5 5.9 6.9 11.0 111
W 5.3 39 5.5 7.0 13.1 10.6
SEa 13.0 5.3 b7 22 — 0.7
SEz 10.3 210 14.7 — — 0.6
HFa 11.8 156 8.9 4.4 3.2 4.9
NE 3.1 5.6 7.3 118 11.5 9.4
HM 80 109 105 8.0 82 7.7
BM 12.3 4.1 5.9 6.0 61 101
™ 56 9.7 6.6 59 104 3.0
Ww 183 14.2 5.0 6.7 44 98

den 60jdhrigen Zeitraum 1890 — 1950 die Monatswerte
der relativen Hiufigkeiten der (in den Tab., 6a und 6b
einzeln aufgefithrten) GWL zusammengestellt. Falls die
maximale oder minimale Hiufigkeit des Jahres in einem

der erwihnten Monate liegt, ist sie durch Fettdruck bzw.

Kursivschrift hervorgehoben.

2, Winter

a) GWL mit Ostkomponente: Als kilteste GWIL erwei-
sen sich in Karlsruhe die Ostlagen HFa und HNFe,
gefolgt von HNa, SEa und NE;

in Bremen steht die SEa‘mit extrem tiefer Winter-
temperatur noch vor den antizyklonalen Ostlagen, an
welche sich weiter HNa, SEz und NE anschliefien.

Das Verhalten von SEa war eine der Ursachen, in
den Tabellen auch die Durchschnittswerte fiir die
GWL-Kombination HFa+HNFa- SEa anzugeben. Es
besteht eine grofle Verwandtschaft zwischen diesen
drei GWL, in denen kontinentale Luftmassen die
Herrschaft haben und im Verein mit kriftiger Aus~

strahlung die Temperaturen in Karlsruhe rd. 4—59,

-in Bremen 5% — 6%4°¢ C unter die Normalwerte sin-
ken lassen, Dall Bremen kilter ist als Karlsruhe er-
klért sich daraus, daB in Bremen, welches dem blok-
kierenden Hoch ndher liegt, diese GWL durch den
ungestorten Zustrom frischer Kaltluft gewissermafBen
in Reinkultur ausgebildet sind, wihrend in Karlsruhe
infolge der Randlage — besonders bei SEa und HNFa
— das sonst heitere Wetter gelegentlich durch schwa-
che, vom Atlantik oder Mittelmeer her ausgreifende
Tiefausldufer unterbrochen wird, deren Wolkenfel-
der die Awusstrahlung behindern. — Auch der zwi-
schen beiden Orten bestehende groBe Temperatur-
unterschied bei SEz beruht auf der stirkeren Teil-
nahme Karlsruhes am zyklonalen Geschehen und der
bestindigeren SE-Stromung in dem wihrend dieser
GWL kilteren Bremen. — In die Reihe dieser GWIL
gehort schlieBlich noch die NE-Lage, bei der Bremen
(dhnlich wie bei HFa) von den aus dem fennoskandi-
schen Raume stromenden Kaltluftmassen eher und
stidrker beinfluBit wird als Karlsruhe, jedoch nicht
immer storungsfreies Wetter hat.

b) Den eben besprochenen GWL stehen hinsichtlich ihrer
winterlichen Durchschnittstemperaturen am néch-
sten diejenigen des Nordlagen-GT. Da an ihnen aber
iiberwiegend maritime Luftmassen beteiligt sind,
haben sie, obwohl sadmtliche Temperaturen unter-
normal sind und strenge Froste nicht fehlen, einen
weniger extremen Durchschnittscharakter als HFa
und HNFa. Die Werte fiir die antizyklonale und die
zyklonale Ausprigung dieses GT sind im unteren
Teil der Tab. 6a und 6b verzeichnet. — Fiir die Na
konnten wegen zu geringer Hiufigkeit keine Durch-
schnittstemperaturen berechnet werden. — Bei HNa
liegen die winterlichen Temperaturen 3 — 4¢ C unter
den 3-Werten; der tiefe Temperaturwert von Karls-
ruhe erklirt sich daraus, daf3 hier in der zugestrém-
ten arktischen Polarluft bei windschwachem Wetter
kriaftige Strahlungsfréste auftreten. — Dem HNa
dhnlich ist das HB; doch gelangen bei dieser GWL
um das steuernde Hoch herum auch weniger kalte
Luftmassen in den festldndischen Raum. Die Mittel-
temperaturen liegen deshalb hoher, sind aber infolge
der Strahlungsfroste in XKarlsruhe wesentlich unter-
normal. — Die Nz, bei der das steuernde Hoch zum
Ostatlantik abgewandert ist, hat fiir eine zyklonale
GWL beachtlich tiefe Temperaturen, Diese beruhen
auf der Advektion von maritimer Polarluft und ark-
tischer Luft, die auf der Riickseite von sich immer
wieder bildenden Tiefdruckgebieten mit frischen
Nordwinden nach Deutschland und weiter nach Sii-
den gelangen, — Beim TrM behindert die mit Nieder-
schliagen verbundene starke Bewdlkung die Ausstrah-

|
|
i
|
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lung, so daf3 diese GLW von allen des Nond~-GT im
Winter die héchste, nur wenig vom Normalwert ab-

. weichende Durchschnittstemperatur aufiweist.

c) Die winterlichen Nordwestlagen sind, etwas tiiber-

d)

e) Auch beim TM, das

raschend, nicht k&lter, zum Teil sogar beachtlich
wirmer als das J-Kollektiv. — Bei der unbestén-
digen NWz verlduft die Frontalzone quer iber
Deutschland hinweg zu den Ostalpen; die in ihr stid-
ostwirts wandernden Stérungen, die ganz Deutsch-
land mit maritimer Luft tiberschwemmen und die
Ausstrahlung wesentlich herabsetzen, kommen auch
in Karlsruhe zur vollen Auswirkung, was die ver-
hiltnism#iBig hohe Temperatur, erkldren mag. — Im
Gegensatz hierzu steht die NWa: Karlsruhe besitzt
meist heiteres Strahlungswetter, das die Mittel-
temperatur auf den Normalwert herabdriickt; Bre-
men ist infolge der Randlage windiger, bewilkter
und nicht immer niederschlagsfrei, es hat deshalb
eine hohere Durchschnittstemperatur,

In der Ww sind beide Orte im Vergleich mit den -
Temperaturen zu warm, Karlsruhe aber mehr als
Bremen. Wahrend Karlsruhe, das dem westlichen
Ast der Frontalzone zugehort oder an deren Umbie-
gungsstelle liegt, in dieser niederschlagsreichen GWL
stindig von milden maritimen Luftmassen iber-
stromt wind, besteht bei Bremen die Méglichkeit, ge-
legentlich in die dem blockierenden Osthoch ent-
stammende kiltere Luft zu gelangen, wobei dann
u. U. auch eine voriibergehende Schneedecke tem-~
peraturerniedrigend wirken kann.

unternormale Temperaturen
bringt, ist Bremen kilter als Karlsruhe, Dies kann
hier darauf zuriickgefithrt werden, daf3 das auf der
Nord- oder Nordwestseite des Tiefs liegende Bremen
mit noérdlichen bis Ostlichen Winden bisweilen fri-
sche Kaltluft erhélt und dabei die zyklonalen Er-
scheinungen weniger stark entwickelt sind, d. h. daf3
die bei dieser GWL hiufigen Niederschlige zeitweise
fehlen, die Bewolkung hoher liegt, auch aufreifit und
bei vorhandener Schneedecke die Ausstrahlung stér-
ker wirken kann als in Karlsruhe.

f) Hochdruck Mitteleuropa: In der BM sind die Tempe-

raturen unternormal infolge der Awusstrahlungsbe-
giinstigung durch zum Teil heiteres Wetter bei ge-
schlossener Schneedecke. Da in die Durchschnitfs-
temperaturen aber auch die micht seltenen Nebel-
lagen eingehen, halten sich die Abweichungen von
den 3-Werten in méiBigen Grenzen. Das HM hat in
Karlsruhe bei #hnlichen Wettererscheinungen eine
von BM wenig verschiedene Durchschnittstempera-
tur, wihrend in Bremen nahezu der Normalwert er-
reicht wird. Das HM, aber auch die BM bedeuten
in Bremen ja durchaus nicht immer antizyklonalen
Witterungscharakter: In der BM wird die Station,
die in der Nihe der Frontalzone liegt, gelegentlich
von den im Norden vorbeiziehenden Stérungen ge-
streift, und das im GWL-Kalender mit dem Blick auf
das gesamte Mitteleuropa festgelegte HM kann,
wenn es nicht sehr weit nach Norden ausgedehnt ist,
in Bremen zuweilen mit milden Westwinden und ih-
ren Folgeerscheinungen verbunden sein; auf diese
Tatsache werden wir in einem anderen Zusammen-
hange (siche unter V. 5.b) noch einmal zuriickkom-
men.

g) Siidlagen-GT: Von den GWL dieses GT ist nur die

Sa etwas kilter als das Gesamtkollektiv; der geringe
Temperaturunterschied zwischen Karlsruhe und Bre-
men kann mit unterschiedlichen Nebel- und Bewdl-
kungsverhiltnissen und damit zusammenhéngen, da3
Bremen mit gréBerer Wahrscheinlichkeit einmal von
kontinental stirker abgekiihlter Luft erfait wird, —
Ahnlich liegen die Verhilinisse bei der Sz, in wel-

h

~

cher aber in Abweichung von der Sa (als Folge der
mit dem schwach zyklonalen Charakter verbundenen
Bewdlkungszunahme) beide Orte iibernormale Mit-
teltemperaturen haben. — Etwas stdrker sind die
zyklonalen Erscheinungen bei TB und beim TrW;
fiir diese milden, Tauwetter und gelegentlichen Re-
gen bringenden GWL ist der Winter die Jahreszeit
mit der geringsten Hiufigkeit, so daf die etwa 2—30
iiber dem Normalwert liegenden Mitteltemperaturen
aus einem relativ kleinen Kollektiv errechnet wur-
den. Die Tabellen 6a ungd 6b enthalten auch die Werte
fiir TB+'TrW sowie fiir den gesamten Siidlagen-GT
in zyklonaler Auspragung (Sz+TB+TrW).

Siidwestlagen-GT: In der SWa sind beide Orte, mit
den 3-Werten verglichen, zu warm; besonders Bre-
men (um 3%, da hier der antizyklonale Charakter
weniger stark ausgepréigt ist und nicht selten starke
Bewdlkung, Nebel, auch Niederschlige, auftreten,
wihrend in Karlsruhe eine wolkenarme Witterung
mit glnstigeren Ausstrahlungsbedingungen iiber-
wiegt*). — Bei der regenreichen, fiir mildfeuchte
Winter charakteristischen SWz wird auch Karlsruhe
voll ins zyklonale Wettergeschehen einbezogen, so
daB kein Temperaturunterschied gegeniiber dem
allerdings viel windreicheren Bremen besteht. Die
Durchschnittstemperatur weicht +5° vom Normal-
wert und rund 100 vom HFa-Wert ab, womit die SWz
im Winter die warmste von allen GWL ist. — Um fir
weitere Untersuchungen sofort Zahlenwerte zur Hand
zu haben, wurden im untersten Teil der Tabellen die
'GWL SWa noch mit Sa und mit SEa+Sa bzw. die
SWz mit Sz und mit SEz+Sz kombiniert.

i) Westlagen-GT: Die Westlagen gehtren durch die Zu-

3.

a) GWL mit Ostkemponente: Das im Winter extrem

fuhr milder maritimer Luft im Winter zu den wirm-
sten GWL.— Unter der Herrschaft der Wa ist im
Innern Deutschlands im wesentlichen der {iber dem
Alpenraum liegende Azorenhochausldufer wetfer-
bestimmend; im Norden vorbeiziehende Stérungen
machen sich nur durch Bewdlkungsschwankungen
und sehr seltene, unbedeutende Niederschlige be-
merkbar. Karlsruhe hat deshalb bei geringer Luft-
bewegung Strahlungsfroste und als deren Folge eine
etwas tiefere Durchschnittstemperatur als Bremen,
wo in der frischen Weststromung unbestindiges
Wetter vorwiegt. — In der Wz, der hiufigsten aller
GWL, und noch mehr in der Ws erfassen die Stérun-
gen ganz Deutschland, so da auch in Karlsruhe der
Witterungscharakter sehr unbestindig wird und die
Hohe der Durchschnittstemperatur in erster Linie
von der Advektion der maritimen Luft abhingig ist.
Die Ws ist etwas kélter als die Wz, was mit ihrer
Vorgeschichte (F. Baur: Einfuhr. Grofwetterk.
1948, S. 33) zusammenhingen mag, in Karlsruhe aber
wesentlich wirmer als in Bremen, weil diese Sta-
tion die gréBere Chance hat, auf der Vorder- wie auf
der Riickseite wandernder Tiefdruckgebiete zeit-
weise in frische Kaltluft zu gelangen. —— In die Ta-
bellen sind auch die Werte fiir den zyklonalen GT
Ws+ Wz aufgenommen worden.

Sommer

kalte HFa ist in Sommer, advektions- und strah-
lungsbedingt, mit einer positiven Abweichung von
3—40 in beiden Orten die wirmste GWL. — Die
Sommertemperatur der NE ist in Bremen diber-
normal und entspricht in dem etwas stSrungsanfil-
ligeren Karlsruhe etwa dem Normalwert. — Flr die
SEa und die SEz wurde wegen des zu kleinen Kollek-
tivumfangs kein Mittelwert errechnet.

*y Uber den bemerkenswerten Sonderfall vom 20, 2, 1940 giehe

FulBinote S. 32,
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Tab. 6a Tagesmitteltemperatur (Jahreszeiten):

Karlsruhe
" Winter Sommer Ao
a o g q? n a o Q* So—Wi

)2 5324 17 | 48 — || 5428 | 184 | 33 — 16.7
Na 27 | — — — 110 168 | 80| o083 —
HNa 122 | —23 | 38| 0.64 - 286 188 | 29 | 081 211
HB 174 | —09 | 85| 052 178 170 | 25 | 059 17.9
Nz 95 —0,2 4,0 0.8 199 14.6 2.6 0.60 14.8
M 197 17 | 32| o044 152 166 | 30 | 082 14.9
NWa 203 17 | 84| 050 490 176 | 81| 088 15.9
NWz 224 33 | 27| 031 280 162 | 27| 070 129
Wa 283 35 | 39| o068 406 191 | 30| o84 15.6
Wiz 768 57 | 33 | 047 950 182 | 28 | o071 125
Ws 313 47 4.0 0.70 90 171 2.4 0.56 12.4
SWa 145 28 | 42 | 076 34 — | - — -
SW2z 116 67 | 34| 052 12 _ - — -
Sa 147 11 | 38| o064 8 - — — -
Sz 109 36 | 34 | 049 — — — —
TB 89 4.6 2,9 0,37 181 156 2.9 0.80 14.0
TrW ¥) 3.8 3.9 0.65 160 20.3 2.9 0.80 16.5
SEa 112 —2.0 4.3 0.80 13 — — — —
SEz 160 11 | 42| 078 2 _ — — -
HFa 301 | —31 | 47| 0% 102 | o212 | 28| 0w 243
NE 188 | —07 | 40| 069 386 | 183 | 31 | 092 19.0
HM 737 00 | 41 | 073 598 | 209 | 30 | 083 20.9
BM 976 | —04 | 38 | 062 285 196 | 32 | 09 20.0
™ |1 09 33| 048 114 | 167 | 32| 093 15.8
W | 189 44 | 35| om4 109 | 181 | 26 | 064 137
Na--HNa--HB 328 | —13 | 37 | 060 574 179 | 30 | o082 19.2
TrM-4-Nz--HNz 317 08 | 39| 065 413 157 | 29 | 080 149
Ws+Wz 1081 54 | 35 | 0.54 1040 181 | 28 | o2 127
Sz TB-HTrW 273 40 | 34 | 051 3419 | 194 | 30 | 087 154
TBTrW 164 42 | 34 | 050 341 194 | 30 | 087 15.2
HFa--HNFa 363 | —33 | 46 | 091 144 208 | 29 | 079 24.1
HM--BM 1013 | —01 | 41| o073 883 205 | 31 | 090 20.6
SatSWa 292 19 | 41| o7 42 — — — —
Sz-+SWz 995 5.2 3.7 0.61 12 — — — —
SEa--Sa-+-SWa 404 09 | 45 | 088 55 - - — —
SEz-+-Sz 1 SWz 385 35 | 45 | 087 14 — — — —
HFa-+HNFa--SEa 45 | —80 | 45 | 089 157 207 | 29 | 081 23.7

!

*) Kein Fall mit Sz im Sommer.
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Tab. 6b Tagesmitteltemperatur (Jahreszeiten) -

Bremen
. Winter Sommer - ‘ A o

‘ n a o q n P ¢ q So—Wi

> 5383 15 | 46 — 5520 | 167 | 3.2 — | 152
Na 26 — — — 110 14.7 2.4 0.55 -
HNa _ 122 | —16 | 35 | 058 286 | 164 | 30 | 084 180
HB 174 07 | 31| 045 178 | 149 | 22| o045 14.2
Nz 97 —0.2 3,4 0.54 199 | 0 129 20 0.39 13,1
M ' 197 | 11 | 27| o031 || 152 | 149 | 27 | 067 138
NWa 203 30 | 31| o046 490 | 153 | 24 | o056 12.3
NWz 224 26 | 30 | 042 280 | 147 | 25 | 059 12.1
Wa 275 48 | 30| o042 406 | 166 | 26 | 067 118
Wz 761 48 | 29| 039 9%2 | 161 | 24 | 055 | . 113
Ws ) 313 2.5 3.9 072 90 158 2.2 0.47 13.3
SWa : 145 45 | 36| 059 34 — | - - _
SW:z 116 67 | 28 | 036 12 - | = — —
Sa - 150 04 | 44 | 089 8 — | = — _
Sz 109 25 | 38 | 067 — — | = — _
TB 89 3.7 3.0 0.41 181 17.9 2.6 0.66 14.2
TT™wW b 3.9 36 | 0.62 160 19.2 3.2 1.02 15,3
SFa 109 | —49 | 47| 103 13 - — — -
SE: 60 | —16 | 45 | 093 | 2 — | = - —

_ HFa 296 | —38 | 44 o091 f| 102 | 206 | 30| os a4
NE | s | —16 | 43| oss || 386 | 178 | 29| os3 | 194
HM 735 1.4 1 42 | 080 598 | 198 | 34 | 112 184
BM 286 00 | 39, 07 985 | 176 | 30 | 087 176
™ 120 | —03 | 30 | o042 | 114 | 165 | 28] ow 16.8
W 195 32 | 40| o 109 | 176 | 24| om 144
Na-}-HNa |-HB : 322 | —01 | 85| 057 514 | 156 | 27| om 157
TrM Nz +-HNz 319 04 | 32| 048 43 | 141 | 26 | 067 187
W+ Wz 1074 41 | 34 | 055 1042 | 161 - 24 | 055 12,0
Sz--TBATIW 273 33 | 36 | 059 341 | 185 | 3.0 | 087 15.2
TB4-TrW 164 38 | 33 050 " 341 | 185 | 30 | o087 14.7
HFa--HNFa 358 | —38 | 42 | 084 144 | 203 | 32 | 101 24.1
HM--BM 1021 10 | 42 | o082 883 | 191 | 34 | 113 181
Sa--SWa 205 | 24 | 45 | 094 42 — | = — —
Sz-+SWz 295 4.7 3.9 0.71 12 —_ — — — .
SEa--Sa--SWa 104 04 58 145 55 - | = _ _
SEz-Sz--SWz © 385 20 | 52 | 128 14 — | = — —
HFa-|-HNFa | SEa 467 | —40 | 44 | 089 " 157 | 201 | 33| 102 24.1

*) Kein Fall mit Sz im Sommer.
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Nordlagen-GT: In den Sommertemperaturen dieser
GWL macht sich besonders ein temperaturernied-
rigender Advektionseinflu3 geltend. Nur beim
HNa  hebt die Einstrahlung an heiteren Tagen
das Niveau der Durchschnittstemperatur bis in die
Nihe des J-Wertes, — Die Temperatur der Na bleibt
infolge des stindigen Nachflusses kilterer Luft und
wohl auch wegen des etwas héheren Bewolkungs-
grades schon wesentlich hinter der normalen zurtick,
und von &hnlicher Gréfenorndnung sind die Abwei-
chungen beim HB und schliefilich beim TrM, dessen
niedrige Temperatur zum erheblichen Teil auf Ein-
strahlungsbehinderung infolge unbestdndigen Wet-
ters (z. B. Vb-Storungen) zurickzufiihren ist. — Die
tiefste Temperatur aller GWL mit einer negativen
Abweichung von nahezu 4% aber hat im Sommer die
Nz, ecine Folge der laufenden Erneuerung frischer
Kaltluft und des héufigen Schauerwetiers.

¢) Nordwestlagen-GT: Die Advektion kélterer Luft 1468t

d)

in Bremen die Durchschnittstemperatur der NWa
beachtlich unter den Normalwert sinken; in der
hoheren NWa-Temperatur von Karlsruhe scheint
sich die infolge der geringeren Bewdlkung ver-
stirkte Einstrahlung widerzuspiegeln. — Recht tief
ist die Sommertemperatur der NWz; sie beruht auf
der Zufuhr von meist maritimer Polarluft und der
unfreundlichen, mit haufigen Niederschligen ver-
bundenen Witterung.

Bei der Ww liegen die Abweichungen von der =3-
Temperatur noch innerhalb der Fehlergrenzen; mog-
licherweise ist die geringe positive Temperaturab-
weichung in Bremen ein Hinweis auf eine (im Ver-
gleich mit Karlsruhe) nicht so grofie Unbestidndig-
keit; dies wire noch zu untersuchen.

e) Umgekehrt 1403t sich die deutlich unternormale Tem-

peratur des TM in Karlsruhe durch der Riickseiten-
einflul und den in héherem MafBe unbestindigen
Witterungscharakter erkldaren; Bremen hat ungefihr
dieselbe Temperatur; wdiese entspricht aber hier
nahezu dem Normalwert.

f) Hochdruck Mitteleuropa: Das HM hat in beiden Or-

ten eine antizyklonal hohe Sommertemperatur, die
nur noch vom HFa libertroffen wird. — Die BM ist
weniger warm, in Bremen als Folge gelegentlicher
Storungen, die sich aus dér Randlage und der Nihe
der Frontalzone ergeben.

g) Siidlagen-GT: Von diesen GWL sind nur das TB

h)

D

und der TrW vertreten. Der TrW hat libernormale
Temperaturen; er folgt als warme GWL unmittel-
bar auf das HM. — Die Sommertemperatur des TB,
das etwas mehr zur Unbestindigkeit neigt, liegt in
Karlsruhe beim Normealwert, iiberschreitet diesen
aber deutlich in Bremen.

Siidwestlagen-GT: Von der SWa und der SWz konn-
ten wegen zu geringer Hiufigkeit keine Sommer-
Durchschnittstemperaturen berechnet werden.

Westlagen-GT: Bei der Wa finden in dem zwischen
Karlsruhe und Bremen vorhandenen Temperatur-
unterschied die nach Norden erfolgende Bewdlkungs-
zunahme und die Stérungsanfilligkeit des Kiisten-
gebiets ihren Ausdruck. — Die im Sommer kiihlste
Westlage ist die sehr wunbestindige und nieder-
schlagsreiche Ws (fiir. die Berechnung der Mittel-
temperatur standen allerdings nur 90 Fille zur Ver-
fligung). — Die Wz-Temperatur entspricht ungefihr
dem J-Wert, mit einer Neigung zum Unternormalen;
sie ist niedriger als die der Wa und héher als die der
Ws, was einerseits mit dem iiber dem Mittel liegen-
den Bewolkungsgrad, andererseits der im Vergleich
mit Ws geringeren Unbestindigkeit und Nieder-
schlagshiufigkeit iibereinstimmt,

Jahreszeitenschwankung

14

(Aa So—Wi)
Karlsruhe Bremen
1o Ae GWL GWL Ne
Wz 11.3
Wa 11.8
Ws+ Wz 12,0 ———
12 NWz 12.1
12.4 Ws NWa 12.3
12.5 w2
12,7 Ws+Wz
; 12,9 NWz
13 Nz 13.1
Ws 13.3
TrM+Nz + BNz 13.7
13.7 Ww i 13.8
—— 14,0 —T8 :
T8; B 14,2
Ww 14.4
148 % TB+TIW 14.7
15 14,9 _ TrM; TrN -+ Nz -+ ANz o o
15.2 TB+TrW S2+TB+TeW, 3 15.2
15.4 Sz+TB+TIW L 15.3
15.6 Wa
15.8 ™ Na-+1fiNa+HB 15.7
16 15.9 NWi
16.5 W
16,7 Loy ) 6.7
17 oo e - ‘_ _ DU SO 6.8
18 7o | HB —HNa e 18,0
M 18.4
19 —100 —NE
19.2 Na +ENa+ B
NE 19.4
20 ——~20.0 —BM
9’1 20.9 il |
= 21 N _
22 —
23 e e
23,7 fiFa -+ HNFa-+ SEa
24 24.1 " Tifa+ HiNFa HFa-+ANFa-+8Ea;AFa+ 24.1
24.3 HFa iFa
HFa 24.4
25 A
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4, Jahreszeitenschwankung

Zum besseren Uberblick sind nebenstehend die Jahres-
zeitenschwankungen der GWL-Durchschnittstempera-
turen nach der Grofie geordnet nochmals zusammen-
" gestellt. Bremen hat sowohl den kleinsten als auch den
groBten Wert; der gesamte Schwankungsbereich ist um
1.20 groBer als in Karlsruhe. Es liegt die gréBte Schwan-
kung in Karlsruhe 7.69, in Bremen 9.2¢ {iber, die kleinste
Schwankung in Karlsruhe 4.39, in Bremen 3.99 unter der
normalen Schwankung. Versténdlicherweise entspre-
chen nach dem Schwankungshetrag die antizyklonalen
GWL durch iibernormale Schwankungen dem kontinen-
talen, die zyklonalen durch unternormale dem mari-
timen Typ, jedoch mit Ausnahmen: Im unternormalen
Bereich liegen die antizyklonalen GWL Wa und NWa,
in Bremen auch HB, im {ibernormalen in Bremen die
zyklonalen GWL TrWw und TM. Die kleinste Schwankung
haben infolge ihrer hohen Winter- und ihrer etwas
unternormalen Sommertemnperaturen Wz und Ws, die
groBte das exzessive HFa. Vergleichen wir beide Sta-
tionen, so kommen auf Karlsruhe bei den meisten GWL
die grdferen Schwankungsbetridge, némilich bei den
antizyklonalen GWL bis auf die Ostlagen, bei den zyklo-
nalen bis auf Ws, TM, TB und Ww, deren zyklonaler
Charakter — worauf schon hingewiesen wurde — in
Karlsruhe stirker in Erscheinung tritt. Ahnliches gilt
fiir die zwischen beiden stehende NE. Wihrend aber bei
denjenigen GWL, die in Bremen die gréBere Jahres-
zeitenschwankung haben, die gegendiiber Karlsruhe vor-
handenen Abweichungsbetrige 10 nicht iiberschreiten,
ergeben sich bei der anderen Gruppe zumeist wesent-
lich groBere Unterschiede; sie machen z. B. bei den GWL
HNa, BM, NWa, HB, Wa und dem GT Na-+HNa+HB
zwischen beiden Orten mehr als 30 (bei der Wa 3.89) aus.
Es ist gewissermalen so, als ob in Bremen eine grund-
satzliche, schwankungsverkleinernde Tendenz tiberwun-
den werden miiite.

5. Kurzer Uberblick

a) Bei einer fliichtigen Durchsicht der Tab. 6a und 6b
erkennt man, daB
im Sommer alle GWL,
im Winter (mit Ausnahme einer belanglosen Abwei-
chung bei Trw und der an beiden Stationen gleich-
warmen Nz und SWz) die zyklonalen GWL in Karls-
ruhe wirmer sind als in Bremen. Dasselbe gilt im
Winter auch fiir HFa, SEa und Sa, wihrend die {ib-
rigen antizyklonalen GWL in Karlsruhe tiefere Win-
tertemperaturen haben. Viele der zwischen beiden
Orten bestehenden Temperaturunterschiede liegen
freilich innerhalb der Zufallsgrenzen. Bei unserer
etwas willkiirlichen Annahme w = 3 (siehe oben un-
ter II. 6.b) konnen wir — auf Grund der fiir den
mittleren Fehler einer Differenz geltenden Formel

od= ]/o-?a(K)—{— 0%qp) — als ,wesentlich® erst einen
Temperaturunterschied von etwa 1-29 bezeichnen. We-

sentlich wéren hiernach z B. die Unterschiede der
Sommerwerte bei den GT der Nord- und Nordwest-
lagen sowie bei Wa und Wz, und auch die verhéltnis-
mifig geringen Differenzen bei HM diirften wir un-
ter der gemachien Voraussetzung wegen des gro-
Beren Kollektivumfangs in beiden Jahreszeiten als
wesentlich anerkennen, im Gegensatz zur BM, bei
welcher nur im Sommer eine charakteristische Tem-
peraturdifferenz zwischen beiden Orten besteht. Die-
se Unterschiede beruhen auf besonderen Ursachen
und Bedingungen geographischer und meteorologi-
scher Natur (Lagebeziehungen, Advektions- und
Strahlungsverhiltnissen usw.), die nidher untersucht
wenden miissen; in den vorstehenden Abschnitten
konnten nur einige unvollstindige Hinweise gegeben
werden. Solche Unterschiede haben moglicherweise
grundsitzliche Bedeutung fiir den Begriff der GWL
iiberhaupt.

b) Richten wir unser Augenmerk auf den Gegensatz
zyklonal-antizyklonal, so erwarten wir, daf sich am
gleichen Orte die antizyklonalen GWL eines GT
wegen des geringeren Bewdlkungsgrades (im Win-
ter ggf. in Verbindung mit einer verbreiteten Schnee-
decke) und der hierdurch gefdrderten Ein- oder
Ausstrahlung von den zugeordneten zyklonalen
GWL durch tiefere Winter- und héhere Sommertem-
peraturen unterscheiden. In Karlsruhe ist diies nach
Tab. 6a fiir alle GWL und GWL-Kombinationen der
Fall, wenngleich auch hier z. T. nur geringfiigige
Differenzen auftreten; in Bremen gibt es einige Aus-
nahmen (man vergleiche z. B. im Winter Wa mit Ws
oder NWa mit NWz). Wie aus fritherem ersichtlich,
erkldren sie sich zumeist daraus, daB wihrend der
als antizyklonal oder zyklonal bezeichneten GWL
an dem betreffenden Orte kein rein antizyklonaler
bzw. rein zyklonaler Witterungscharakter anzutref-
fen ist.

¢) Eine andere Frage ist das Verhaltnis der Durch-
schnittstemperaturen der GWL zur X-Temperatur,
d. h. die Frage, ob der Normalwert durch die GWL-
Temperatur liber- oder unterboten wird. Die maxi-
malen Abweichungsbefrige vom X-Wert sind im
Winter gréfer als im Sommer: Die im Winter kilte-
ste GWL ist in Bremen die SEa mit einer Abwei-
chung von —6.4%, in Karlsruhe das HNFa mit einer
Abweichung von rund —6° (wegen zu kleinen Kol-
lektivs in der Tab. nicht enthalten), wihrend die.
winterwidrmste GWL, némlich die SWz, in Bremen
eine positive Abweichung von 5.29, in Karlsruhe von
5.00 aufweist. Die sommerlichen Abweichungs-
betridge erreichen bei der kiihlsten GWL, in beiden
Orten die Nz, nur —3.8° und bei der wirmsten GWL,
HFa, in Karlsruhe nur 2.8%, in Bremen 3.90. Fiir die
tbrigen GWL kann die GréBenordnung der Abwei-
chung der nachfolgenden Zusammenstellung ent-
nommen, werden.

Temperaturabweichungen vom Normalwert

Abweichun Winter Sommer
8 Karlsruhe ' Bremen Karlsruhe Bremen

. | 38.0° und mehr | Wz, Ws, 3Wz Wa, Wz, SWa, §Wz HiFa, BN

£ | 1.0° bis 2.0° KWz, Wa, §Wa, 8z, B, TeW, Ww | NWa, NWz, Ws, 8z, T8, TrW, Ww | ToW, HFa, HM, BM T8, TrW, NE

=§ ............................................................................................................................................................................. it
0.0° bis 0.0¢ TeM, NWa HNa, Wa, T8 BM, W

.| —o1°bis—0.9°| 8a, 8k, TH HB, TrM, BM NWa, Wz, NE, Ww HNa, Wa, Wz, Ws, TM

ﬁ —1.0%bis —2.0° | HB, Nz, NE, HM, BM Nz, 8, BM, ™ Na, HB, TrM, NWz, Ws, T | Na, HB, TeM, KWa, NWz
—3.0° und mehr | HNa, 8Ea, HFa H¥a, §Ea, 88z, HFa, NE Nz Nz
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d) Bezeichnen wir, ohne die Hohe des Abweichungs-
betrages zu beachten, eine GWL mit iibernormalen
Temperaturen als winterwarm bzw. sommerwarm,
bei unternormalen als winterkalt bzw. sommerkiihl,
so sind ‘

(1) winterkalt und sommerwarm: HM, BM, HFa, SEa,
SEz und Sa; dazu die NE, die in Karlsruhe jedoch
sommerkiihl ist, )

(2) winterwarm und sommerwarm: SWa, SWz, Sz, TB
and TrW; dazu die Ww, die in Karlsruhe jedoch
sommerkihl ist,

(3) winterwarm und sommerkiihl: NWz, Wz und Ws;
dazu die NWa, die in Karlsruhe im Sommer jedoch
normalwarm ist, und die Wa, die in Karlsruhe jedoch

sommerwarm ist,

(4) winterkalt und sommerkiihl: Na, HB, Nz und TM;
dazu der TrM, der in XKarlsruhe im Winter jedoch
normalwarm ist, und das HNa, das in Karlsruhe je-
doch sommerwarm ist,

Diese Gruppierung gilt zundchst nur fiir die beiden
Orte. AuBerdem sind bei ihr die reinen Zahlenwerte
der Tabellen, also auch ganz minimale Abweichun-
gen beriicksichtigt worden, die innerhalb der Zu-
fallsgrenzen liegen. Einen groben Hinweis hinsicht-
lich der Signifikanz der Anomalien gibt die Zusam-
menstellung unter c).

e) Es liegt nahe, fiir jede GWL aus den beiden Jahres-

zeitentemperaturen noch das arithmetische Mittel
zu bilden und dieses mit dem ebenso berechneten
Wert des 2-Kollektivs zu vergleichen (s. Tab. 7).

Tab. 7 Mittel aus den Jahreszeitentemperaturen

Der 2. Dezimale der mit Hilfe der Grundtabellen ermittelten Zahlen ist kein besonderer Wert beizulegen.

Karlsruhe Bremen
Mitteltemperatur l Abweichungvon 2 || Mitteltemperatur | Abweichung von &
s 10.05° | — 9130 —
HNa 8.30 —1.7 7.42 —1.71
HB 8.06 —1.99 7.78 —1.35
Nz 721 —2.84 6.36 —2.77
M 9.12 -0.93 8.03 —1.10
NWa 9.62 —0.43 9.16 +0.03
NWz 9.77 —0.28 8.64 —0.49
Wa 11.26 +1.21 10.68 —+1.55
Wz 11.94 +1.89 10.48 +1.35
Ws 10.91 ? --0.86 9.15 -+0.02
TB 11.63 | +1.58 10.80 4-1.67
TrW 12.05 +2.00 11.56 4243
HFa 9.03 —1.02 8.39 —0.74
NE 8.81 —1.24 8.09 —1.04
HM 10.45 -+-0.40 10.58 +1.45
BM 9.58 —0.47 8.80 —0.33
™ 8.75 —1.30 8.09 —1.0¢
Ww 11.25 +1.20 10.41 +1.28
Na-HNa--HB 8.30 —1.75 7.74 —1.39
TrM—+-Nz-+HNz 8.25 —1.80 7.26 —1.87
Ws+Wz 1175 ; +1.70 10.12 +0.99
Sz+TB4-TrW 11.69 -1.64 10.89 +1.76
TB-TeW 11.83 i +1.78 11.15 +2.02
HFa—HNFa 8.75 i —1.30 8.28 —0.85
HM-+BM 10.18 +0.13 10,02 4089 -
HFa+HNFa-+SEa 8.85 —1.20 8.04 —1.09

Die so erhaltene Abweichung vom 3-Wert hat selbst- 1)

verstdndlich bei gleichsinnigen Jahreszeitenanoma-
lien, z. B. bei den Norndlagen und den zyklonalen
Lagen des Siid-GT, das Vorzeichen des Jahreszeiten-
wertes. Treffen aber unternormale Winter- mit
ibernormalen Sommertemperaturen zusammen, vice
versa, so hat sie — mit Ausnahme der Nordwestlagen
und des HM*) — wegen ¢) im allgemeinen das Vor-
zeichen der Winterabweichung. Diese GWL, und
hierzu gehéren BM und HFa, Wz und Ws, haben also
dasselbe Temperaturverhalten wie das kontinentale
und das maritime Klima unserer Breiten, so daB
wir sie unter diesem Gesichtswinkel betrachtet mit
einigem Recht als die eigentlich kontinentalen bzw.
maritimen GWL bezeichnen konnen.

*) Beirn HM dst die positive Anomalie der Sommertemperatur

groBer als die negative des Winters, bei der NWz die nega-
tive des Sommers griBer als die positive des Wintvers, und
bei der NWa steht in Karlsruhe einer unternormalen Som-
mertemperatur eine normale Wintertemperatur gegeniiber.

Um die GWL vom Temperaturstandpunkt in ein Sy-
stem zu bringen, konnte man die unter d) genannten
Gruppen etwa in folgender Form kreisformig an-

N
N

ordnen und innerhalb jeder Gruppe derart Unter-
gruppen bilden, daB man den GWL mit grofler Win-
ter- und kleiner Sommeranomalie diejenigen mit
kleinerer Winter- und groferer Sommeranomalie
gegeniiberstellt. In einem solchen System wird man
auch diejenigen GWL, in denen die Strahlungsein-
wirkung dominiert, von denjenigen scheiden koénnen,
in welchen die Advektion den Ausschlag gibt, und es



a)

b)
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wird moglich sein, in ihm aufier den o. e. kontinen-
talen und maritimen Typen noch andere, wie den
Strahlungstyp (HM), den zyklonalen Sudtyp, den zy-
klonalen Nordiyp usw. unterzubringen. Hiertiber wird
an anderer Stelle berichtet werden,

IV. Monatsdurchschnittswerie

. Vorbemerkungen

Der Jahresgang der Temperatur ist abhéngig einmal
von den ,ortsbiirtigen” Strahlungsvorgéngen, zum
anderen von den ,fremdbiirtigen Elementen der
Advektion, der Luftstromungen, welche gewisse

Klimaeigenheiten der Gegenden, aus denen sie kom- .

men und die sie tiberstreichen, in das von ihnen be-
troffene Gebiet tragen. Jede GWL hat daher ihren
eigenen Temperaturjahresgang, der sich von dem
(durch die Summierung aller GWL) komplexen Jah-
resgang der 3-Temperatur mehr oder weniger unter-
scheidet. :

Die im vorigen Abschnitt behandelten Winter- und
Sommer-Durchschnittstemperaturen geben in dieser
Hinsicht nur einige Anhaltspunkte, Ihre Erginzung
durch Frithjahrs- und Herbstwerte, welche die Ver-
zdgerungen oder Verfrithungen der Erwirmung bzw.

doch wurden fiir einige GWL und GWL-Kombina-
tionen Monatsdurchschnittswerte errechnet, die noch
aufschluBreicher sind.

c) Den Jahresgang charakterisiert man durch folgende

Angaben: Absolute Héhe der Temperaturen, jihr-
liche Schwankungsgrife und , ,Gestalt und Lage“ der
Temperaturkurve (d. h. Asymmetrie und Phasen-
verschiebung). .

Um Asymmetrie und Phasenverschiebung festzu-
stellen, empfiehlt es sich, die beiden anderen GriéfSen
dadurch auszuschalten, da man mit den von K6 p -
pemn (10) (11) eingefithrten Relativtemperaturen ar-
beitet. Diese erh&lt man, indem man die Monats-
mitteltemperaturen in Prozenten der Jahresschwan-
kung — kiihlster Monat: 0% ; wirmster Monat: 100%
— ausdriickt. Képpen errechnete (11) aus einer
Vielzahl von Stationen fiir das Binnenland, die Kii-
ste und das Ubergangsgebiet charakteristische Jah-
resginge, denen Conrad (12) noch die Relativ-
temperaturen fiir den freien Ozean hinzugefiigt hat
(Tab. 8a).

Da im binnenléndischen Klima der Wellenberg brei-
ter ist als das Wellental, im maritimen das Wellental
breiter als der Wellenberg, so fallen — wie aus
Tab. 8a ersichtlich. — die zum Juli zeitlich symmetri-

Abkiithlung erkennen lassen, war noch nicht méglich; schen Monatssummierungen fir das Binnenland

Tab. 8a Relativtemperaturen fiir typische Klimate
Nach W. Képpen und V. Conrad

groBer aus als bei der Sinuskurve und noch groffer
als beim maritimen Klima (die fiir den Ozean an-
gegebenen Summen sind wegen der Maximumver-
schiebung auf den August nur bedingt vergleichbar).
Die ganz rechts stehenden Monatsdifferenzen gestat-
ten Riickschliisse iiber die Phasenverschiebung.

Besonders deutlich zeigt Abb. 5a, in der die Jahres-
ginge graphisch wiedergegeben sind, daB die gro-
Beren Unterschiede zwischen den verschiedenen Ge-
bieten sich auf das erste Halbjahr beschrinken, wih-
rend die Unterschiede im zweiten Halbjahr gering

[ I m v v v vt vil IX X Xi XI|H+XIIV+X VXX X-1V IX-V
a) Sinusnormal- ]
kurve 0 7 2 50 " 93 100 93 B H0 2 7 50 100 150 0 0 0
" b) Binnenland 0 8 2 52 77 92 100 9 8 54 27 8 53 106 155 1 2 1
¢) Ubergang 0 10 23 48 72 91 100 97 80 52 24 6 47 100 152 1
d) Kiiste 0 16 38 64 8 100 97 78 33 26 9 42 91 142 10 15 14
e) Ozean 1 2 8 30 54 83 98 100 8 53 28 9 36 83 136 20 23 28
Tab. gb Relativiemperaturen von Karlsruhe und Bremen fiir 2
I Il" m v v vl vl viiil X X XI XH [[II+XI IV+X VHX [ XI-1TII X1V IX-V
Tagesmittel
Karlsruhe 0 7 2 48 73 91 100 95 16 48 22 5 48 96 *149 | —4 0O 3
Bremen 0 4 20 43 72 90 100 97 V8 b1 24 7 44 M 150 4 8 6
Tagesmaximum
Karlsruhe 0 10 33 54 77 92 100 97 19 50 21 4 54 104 156 |—12 —4
Bremen . 0 6 25 49 77 92 100 97 80 bHz 22 b} 47 101 157 | —3 3 3
Tagesminimum
Karlstuhe 0 4 21 42 67 88 100 96 71 50 25 7 46 92 144 4 8 10
Bremen 0 2 16 36 63 8 100 98 79 52 26 42 88 142 10 16 16

sind. Dieselben Zahlen sind in Abb. 6 oben noch
nach einer von Comnrad (12) vorgeschlagenen Me-
thode dargestellt, bei welcher man in der Abszisse
die Monatszdhlung vom Januar bis zum Juli nach
rechts durchfiihrt, dort umkehrt und schliefilich den
Dezemberwert mit dem des Januar verbindet. Die
Abbildung 14Bt erkennen, daf beim binnenldndi-
schen Klima die beiden Kurvenaste fast zusammen-
fallen, daBl aber der Januar-Juli-Ast sich vom Juli-
Januar-Ast um so weiter nach rechts verschiebt, je
maritimer das Klima rwird.
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Es wurden von Karlsruhe und Bremen zunichst die
Relativiemperaturen (Tagesmittel) des 3 -Kollektivs
bestimmt  und die Berechnungen auf die Tages-
extremtemperaturen erweitert. Die entsprechenden
Zahlen sind in Tab. 8b zusammengestellt und in
Abb. 5b graphisch wiedergegeben worden. Man be-
merkt, daf im Vergleich mit dem Tagesmittel (Tm)
sich das Tagesmaximum (Tx) binnenlindischer und
das Tagesminimum (Tn) mehr maritim verhilt.

Die Grundgedanken von K6 ppenund Conrad zu
den Relativtemperaturen sollen auf einige GWL bzw.
GWL-Kombinationen angewandt werden. Sie erwei-
sen sich auch hierbei als wertvoll, Da die Grund-
kurven der Abb. 5a und 6 ohen aber fiir das kom-
plexe 3-Kollektiv bestimmt wurden, ist es durchaus
moglich, daB bei den einzelnenn GWL gewisse Ab-
weichungen in Erscheinung treten, die dann beach-
tenswert sind, wenn sie — durch geniligend viele
Beispiele erhdrtet — fir die betreffende GWL als
typisch bezeichnet werden kénnen.

d) 'Monatsdurchschnittswerte der Tagesmittel liegen vor
von TrM-+Nz-+HNz, SEa+Sa+SWa und HFa+
HNFa-+SEa. Eingehender kénnen wegen ihrer grs-
Beren Hiufigkeit Wz und HM behandelt werden; fiir
diese’ GWL sind Monatswerte des Tagesmittels, der
Tagesextreme und der tédglichen Temperaturschwan-
kung berechnet worden.

2. TrM+Nz-+HNz

Der zyklonale Nord-GT hat, wie Tab. 9 zeigt, seine
grofte Hiufigkeit mit Maximum im April zwischen
Miarz und Juni, seine geringste im August und Dezem-
ber. Bis auf eine belanglose Abweichung im Januar ist
Bremen ké&lter als Karlsruhe, am meisten in der wir-
meren Jahreszeit, weil sich da die abkiihlende Wirkung
der frischeren Kaltluft und der unbestindige Witte-
rungscharakter im Kiistengebiet stirker bemerkbar
machen.

Das Jahresmittel von TrM-+Nz+HNz betridgt in Karls-
ruhe 8.20, in Bremen 7.00; es liegt, da die I-Mittel 10.0°
bzw, 9.00 ausmachen, um 1.8¢ bzw. 2.0 unter dem Nor-
malwert. Unternormal sind auch die Temperaturen
aller Einzelmonate, Karlsruhe hat die gréite Anomalie
(—2.99) im Juli, Bremen (—3.20) im Maij, die kleinste £illt
in beiden Orten auf den Februar. Das héchste Monats-
mittel betrdgt 15.20 in Bremen, 16.7¢ in Karlsruhe, wo
der August (Stichprobeneffek{?) der wirmste Monat ist.
Da das Januarmittel bei 09 liegt, hat TrM-+Nz+HNz
nur eine Jahresschwankung von 15.20 bzw. 16.80 gegen
16.59 bzw. 18.20 im F-Kollektiv.

Tagesmittel
ToM ¢ Ny + Ny

50

Abb. 3
Relativiemperaturen flir TrM+Nz+HNz (Riickkehrkurven)

Dem in Abb. 3 dargestellien Jahresgang der Relativ- ’

temperaturen liegen die Zahlenwerte der Tab. 10 zu-
grunde.

Da der GT TrM+Nz-HNz iiberwiegend unter der Herr-
schaft von Luftmassen maritimen Ursprungs steht, diir-

fen wir erwarten, daf3 der Temperaturjahresgang einen
maritimeren Charakter hat als der des Z-Kollektivs,
Beim Vergleich der Abb. 3 mit den 2-Tagesmittelkur-
ven von Karlsruhe und Bremen (Abb. 6 links) ist diese
Richtung zu erkennen, wenn auch kein ausgeprigter ma-~
ritimer Gang und keine sehr grofen Unterschiede auf-
treten (vgl, auch die Summen und Differenzen der Tab.
10 und 8b , Tagesmittel®); besonders bemerkenswert
sind die iiber den Mai- und Junitemperaturen liegenden
Temperaturen vom September und August.

3. SEa-+Sa+SWa und HFa-+HNFa-+SEa
Die GWL SEa, Sa und SWa haben in der unteren Tro-

- posphére charakteristische Temperaturunterschiede. Un-

ter Anlehnung an den Grofiwetterlagen-Katalog werden
hier unter SEa und Sa nur diejenigen Lagen bezeichnet,
denen auch eine siidéstliche bzw. siidliche Héhenstro-
mung entspricht, wihrend diejenigen, die iiber einer
stiddstlichen bzw. siidlichen Grundstromung eine stid-
westliche Hohenstromung haben, von unserem auf die
Steuerung gerichteten Blickpunkte aus in Ubereinstim-~
mung mit Scherhag (13, S. 270) als SWa gelten. Da
Uberginge vorhanden sind (s. a. 2) und Scherhag
die selbstindige Existenz der beiden anderen GWL (bis
auf die Vb-Lage) bezweifelt, hielten wir es fiir zweck-
maiaBig, auch die Durchschnittstemperaturen der Kom-~
bination SEa+Sa+SWa zu bestimmen, — Die Zusam-
menfassung der GWL HFa, HNFa und SEa lag nahe,
weil diese GWL wunter der Herrschaft kontinentaler
Luftmassen einen &dhnlichen Witterungscharakter und
dhnliche Temperaturverhéltnisse aufweisen; hierzu war
tbrigens schon oben (unter IIL 2. a) Stellung genommen
worden. — Beide GWL-Kombinationen SEa+Sa+SWa
und HFa-+HNFa+ SEa haben wiederum das gemeinsam,
dalB ihre Sommerhiufigkeit gering ist; es konnten des-
halb nur die Monatswerte fiir die Zeit vom September
bis zum Mai bestimmt werden (Tab. 11), die Jahres-
zeitenwerte sind in den Tab. 6a und 6b enthalten.

a) SEa+Sa+SWa: Die Durchschnittstemperatur sinkt
vom hohen Sommerwert gegen Anfang November
unter die Normaltemperatur, erreicht in Karlsruhe
im Dezember, in Bremen im Januar eine Anomalie
von rd. —1%¢ und klettert bereits Anfang bzw. Ende
Februar wieder {iber den X-Wert. Die tiefste Tempe-
ratur liegt bei 09, in Bremen etwas tiefer als in Karls-
ruhe, das iberhaupt — bis auf eine kleine Abwei-
chung im Dezember — stets etwas wirmer als Bre-
men ist; der Unterschied betrdgt innerhalb des hier
zur Erérterung stehenden Zeitraumes jedoch nur
vom Februar bis zum April mehr als 19, Relativ-
temperaturen konnten nicht errechnet werden; die
mit den reellen Temperaturen gebildeten Monats-
differenzen ergeben:

XI—III X-1IV IX—V
Karlsruhe —27 . —18 —0.90
Bremen -2.0 —0.8 —-0.30

Das Friihjahr ist also warmer als der Herbst,

b) HFa-+HNFa+SEa ist stets kilter als SEa+Sa+SWa.
Die Durchschnittstemperatur unterschreitet in Karls-
ruhe schon in der ersten Hilfte, in Bremen in der
2. Dekade des September die Normaltemperatur,
fallt rasch weiter und erreicht im Januar eine Amno-
malie von —6% bis —6340;, der Wiederanstieg ist bis
Februar miBig, dann jedoch so steil, daB3 bereits
kurz nach Mitte Mérz wieder die Normaltemperatur
erreicht wird. Von da ab verliuft die Temperafur-
kurve bis zum Mai zwischen denjenigen des kilteren
I-Kollektivs und der oben besprochenen GWL-
Kombination SEa+Sa-+SWa, Vergleichen wir beide
Stationen, so hat Karlsruhe bei HFa-+HNFa-+SEa
in allen Monaten die hdhere Temperatur, am ausge-
prigtesten wieder zur Zeit des Anstiegs vom Februar
bis zum April. Der kontinentale Charakter dieser
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Tab. 11 Tagesmitteltemperatur (Monate)

‘Karlsruhe Bremen

’ X | X | XI|XII | I nm mipvyy vixX X (Xl |X| 1, o |mjiv(fv

SEa}-Sa4-SWa - |
n| 111} 182( 235| 161| 157| 86 | 138| 110| 78 | 111|182 | 235| 164 | 1564 | 86 | 138| 110| 78
o 1641041 47| 06| 01} 20 | 74122 175 §163/10.0| 42| 11|06 1.2 | 6.2108] 16
o 38| 32| 38| 46| 4.0 «¢ | 32| 83| ss} 35| 87| 43| 55| 53| 59 | 35| 40| s
ql2 1.2910.7811.08|1.01|0.65| 0.99[0.74 | 0.85 | 0.74 }1.43 | 1.10|1.39 | 1.61 | 1.13| 1.71 {0.94 | 1.36 | 0.61
HFa-+HNFa--SEa

J1251 182 125 | 162 | 180 133 | 118 173 209} 125 | 182 | 125 167! 167 | 133| 113 | 173 | 209
o (144 77| 83{-19|-46{-22| 54|11.5|15814.1| 68| 2.0-29|-566|-85| 3.7| 928|150
37| 34| 30| 42| 44} 44| 36| 31} 35 29| 35| 32| 4.1| 41| 45| 37| 36| 3.6
q% [1.22]0.89/0.66 | 0.8210.800.9010.91(0.74 | 0.8240.99 | 0.980.78 | 0.90| 0.67|0.97 | 1.04 | 1.08 | 0.82

4. Wz und HM
a) Hiufigkeit: Wz und HM sind die hiufigsten GWL

GWL-Kombination kommt deutlich in den folgenden
Monatsdifferenzen der reellen Temperaturen zum

Ausdruck: Mitteleuropas. Selbstverstindlich wechselt in Ab-
XI—III X—IV IX—V héngigkeit vom allgemeinen Witterungscharakter

Karlsruhe —91 —38 —1.40 die Hiufigkeit von Jahr zu Jahr, und aus Tab. 12
Bremen 17 —30 ——090 ersieht man, wie grofy die Schwankungen auch noch

Die tiefste Temperatur liegt etwas unter —4140 bzw.
—5140; fiir den gesamten Winter waren in den Tab.
6a und 6b Durchschnittstemperaturen von —39 bzw.
—40 angegeben worden, wihrend als Sormnmertempe-
raturen Werte gefunden wurden, die etwa 23 — 3340
iber den X-Temperaturen liegen.

zwischen fiinfjihrigen Zeitrdumen sind. In den von
uns betrachteten 60 Jahren betrug die mittlere rela-
tive Hiufigkeit bei der Wz 14,3%, bei HM 115%.
Uber die Verteilung der beiden GWL auf die ein-
zelnen Monate gibt Tab. 13 Auskunft. Die Wz hat
als Vertreter der planetarischen Zirkulation ihr
Hauptmaximum im August und Juli, ein sekundires

Tab. 12 Hochste und geringste Anzahl von Wz- und HM-Lagen in fiinfjahrigen Zeitraumen

(1800—1950)
Wz HM
hochste Anzah] t geringste Anzahl hachste Anzahl geringste Anzahl
Winter 119 Falle (1910—14) 35 Falle (1930—34) 86 Falle (1895—99) 37 Fille (1920—24)
Frithling %, (1900 - 04) 38 (1915—19, 63 (1920 — 24) 22, (1940—44)
1935—39) ‘
Sommer 140, (1890—94) | 77 (1935—39) |[ 71 (1895—99) | 19 , (1905—09)
Herbst 101 (1935—39) | 32 , (1910—14) || %5 , (1895—94) | 29 (1915—19)
Jahrfiinft 333 Falle (1890—94) | 252 Fille (1915—19) 260 Falle (1895—99) | 170 Fille (1940—44)
Tab. 13 Relative Hiufigkeit (°/;) von Wz und HM (1890--1950)
I I i v \'4 VI VI VI IX X XI Xl Jahr
Wz 74 7.4 6.7 7.1 55 6.9 108 13.0 8.0 9.3 8.2 9.7 100
HM 109 105 88 5.2 7.6 8.0 8.2 w7 118 8.8 45 8.0 100

Maximum im Dezember, ihr Minimum im Mai. Die
grofte Haufigkeit des HM liegt im September, mit
einem nochmaligen Gipfel in den Monaten Januar
und Februar; die geringste Hiufigkeit fallt auf die
Monate November und April, im November tritt an-
statt des abgeschlossenen mitteleuropéischen Hochs
haufiger die BM auf.

b) Tagesmittel; Die Temperaturjahresginge der beiden

GWL Wz und HM sind in den Zahlen der Tab. 14
enthalten und in Abb. 4 oben dargestellt. Ein fliich-
tiger Blick auf die Abbildung lehrt, daBl die groBen
Abweichungen von der X-Kurve bei Wz auf die
kalte Jahreszeit, bei HM (mit Ausnahme des Dezem-
ber von Karlsruhe) auf die warme Jahreszeit fallen.

Wz: Sie hat im Januar ihre groBte positive Tempera-
tur-Anomalie, iiber 3340 in Bremen, iiber 4%40 in
Karlsruhe. Vom Februar ab nihern sich die Wz-
Temperaturen infolge ihres langsamen Anstiegs
rasch den Normalwerten, die Mitte April bzw. zur
Wende April/Mai erreicht werden. Die Anomalie des
Sommers betrégt in keinem Monat mehr als —10,
Ende August.erhebt sich die Wz-Kurve in Karlsruhe,
Ende September il Bremen wieder iliber die I-
Kurve, deren Werte im Dezember schlieBlich fast
3140 bzw. fast 3% tiefer liegen. Das hochste Monats-
mittel der Wz betridgt in Karlsruhe 18,89, in Bremen

" 16,6%; das niedrigste (in Karlsruhe der Dezember)

liegt bei 5,40 bzw. 4,7, so daf} die Jahresschwankung
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Temperaturjahresgang von Karlsruhe und Bremen

sich in Karlsruhe zu 13,49, in Bremen zu 11,99 er-
rechnet gegeniiber 18,20 bzw, 16,50 im X-Kollektiv.
Wéhrend dessen mittlere Jahrestemperatur in Karls-
ruhe 10,00, in Bremen 9,00 betrdgt, erreichi die Wz
11,5% bzw. 9,99; sie ist also-um 1,50 bzw. 0,99 {iber-
normal und in Karlsruhe um 1,6 hdher als in Bre-
men.

HM: Seine mittlere Jahrestemperatur ist in dem an
sich wolkendrmeren Karlsruhe mit 10,60 nur um 0,69,
in dem sonst wolkenreicheren Bremen aber mit 10,30
um 1,30 {ibernormal. Der Unterschied zwischen bei-
den Orten ist entsprechend kleiner geworden. In der
Jahresschwankung des HM, 23,30 in Karlsruhe und
20,1¢ in Bremen, unterscheiden sich beide Orte um
3,20, in der tiefsten Monatstemperatur, —1,20 bzw.
1,00, um 2,20 und in der hochsten, 22,10 bzw. 21,10,
um nur 1,000 — Die tiefste Monatstemperatur hat
Karlsruhe wie bei der Wz im Dezember; in diesem

Monat ist HM um 3,20 unternormal. Im Januar be-
trigt die Abweichung nur noch —1,3%, und schon von
den ersten Tagen des Mirz an hat HM in Karlsruhe
eine positive Anomalie, die im Mai 2,80 ausmacht,
sich bis zum Juli dann nicht mehr nennenswert
adndert, im August noch bei 1,60 liegt, weiter rasch
abnimmt, bis Ende Oktober wieder der Normalwert
erreicht wird. — In Bremen erhebt sich die HM-
Kurve schon um den 10. Januar Uber die I-Kurve,
oberhalb der sie bis in die ersten Novembertage
verbleibt. Das niedrigste HM-Monatsmittel liegt
also schon etwas Uber dem niedrigsten JI-Mittel;
im Maf ist die HM-Temperatur um 2,99, im Juli um
3,70, im September und Oktober noch um wenig
tiber 10 Ubernormal, wihrend November und De-
zember um rund 1° zu kalt sind.

Werfen wir noch einen Blick auf die fiir die Tages-
mittel errechneten Relativtemperaturen, deren Zah-
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Tab. 15

Relativtemperaturen von Karlsruhe und Bremen fiir Wz und HM
(1890 — 1950)

I n m v v vi vil vil IX X XI X |IHXIIV+X VHX X X-IV IX-V

Wz
Karlsruhe
Tagesmitte] 2 5 20 36 62 90 100 9 B 45 15 O 35 81 137‘ —5 13
Tagesmaximum 1 7 2 43 70 93 100 9 77 47 18 0 44 90 147 —8 7
Tagesminimum 1 4 16 31 b5 83 100 9 T8 49 20 O 36 80 133 4 18 23
Bremen
Tagesmittel | 0 2 10 28 60 8 100 97 T 47 20 30 7% 136 10 19 15
Tagesmaximum | 0 b 16 35 67 89 100 96 77 48 20 3 36 83 14 4 13 10
Tagesminimum | 3 O 6 21 48 83 100 98 77 50 19 2 25 71 125 13 29 29
HM
Karlsruhe
Tagesmittel [ 4 11 32 55 79 93 100 91 T3 49 19 0O 51 104 152 | —18 —6 —6
Tagesmaximum | 3 17 41 63 82 94 100 93 78 53 19 0O 60 116 160 | —22 —10 —4
Tagesminimum ‘ 3 6 22 42 72 90 100 92 7 50 23 O 45 92 147 1 8 3
Bremen
Tagesmittel 0 b 22 44 v 9L 100 8 7O 47 16 1 38 91 144 —6 3 —4
Tagesmaximum 0 8§ 30 5 78 93 100 91 73 50 14 4 4 104 151 | —16 —4 —5B
Tagesminimum | 0 2 13 32 66 8 100 90 72 47 19 1 32 79 138 6 | 15 6

lenwerte in Tab. 15 enthalten sind und in Abb. 5c
sowie im linken Teil der Abb. 6 veranschaulicht wer-
den! — GroBzigig gesehen liegen bei Karlsruhe die
¥ -Relativtemperaturen zwischen Binnenland und
Ubergang,bei Bremen zwischen Ubergang und Kiiste.
— Die Relativtemperaturen der Wz zeigen maritimere
Ziige, was bei der Herkunft der beteiligten Luit-
massen nicht wundernimmt, Bis zum April ist der
Temperaturanstieg so gering, daf die fir maritim
beeinfluBBte Lagen typische Einmuldung der Kurve
gut in Erscheinung tritt. Die Herbsttemperaturen
liegen zum Teil wesentlich iiber denjenigen des Friih-
jahrs; in Karlsruhe fillt aber zum Spitherbst die
Temperaturkurve sehr stark ab, so dafl die No-
vember-Dezember-Temperatur niedriger ist als die
Februar-Mirz-Temperatur.” — Der Kkontinentalere
Charakter des HM ist offensichtlich. Doch hat der
Frithjahrsast nur bis zum Mirz bzw. April einen
etwas steileren Anstieg als die 2-Kurve; in Karls-
ruhe ist er durch das schon im Dezember auftretende
Minimum, leicht gehoben. Ungewdhnlich grof3 ist in
beiden Orten der Temperaturabfall vom Juli zum
August, was zur Folge hat, da3 die HM-Kurve, be-
sonders in Bremen, im Spatsommer und Friihherbst
sehr weit unterhalb der I-Kurve verléuft. Dieser
auffillige Zug hingt offenbar mit der gréfleren
‘Strahlungsabhingigkeitsdes HM, zum Teil wohl auch

mit der Vorgeschichte der sommerlichen HM-Lagen
Zusammen.

c) Tagesmaximum: Nach 1c (vorletzter Absatz) hat —
jede GWL bzw. das X-Kollektiv fiir sich betrachtet
— das Tagesmaximum kontinentalere Ziige als das
Tagesmittel, So ist z. B. die Jahresschwankung gem.
Tab. 16a und 16b (vergl. auch Abb. 4) fiir das 3-
Kollektiv um 2,3 bzw. 2,70, fir Wz um 2,3 bzw. 2,59,
fiir HM um 3,9 bzw. 3,00 gréBer als beim Tages-
mittel. Die Abweichungen der Monatswerte des
Tagesmaximums von denjenigen des Tagesmittels
betragen

bei Karlsruhe bei Bremen

im Dez./Jan.  im Sommer | im Dez./Jan. im Sommer

N

fir &: 2,4—2,6° 5,3—5,4° 1,0--2,1° 4,4—4,5°

fir Wz: 2,3—2,4° 4,0—5,1° 1,0—2,1° 4,0—4,2°

fiir HM:  2,5° 6,3—06,7° 2,1° 5,1—5,5°

d. h. im Sommer 2 —2¥mal soviel wie im Winter,
verstdndlicherweise am wenigsten bei der Wz und
am meisten beim HM.

TS WL
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Abb. 6
Relativtemperaturen (Riickkehrkurven)

Wz: Die Januar-Durchschnittstemperatur (8,000 hat
in Karlsruhe mit 4,4° die groGte Abweichung vom
3 ~Wert. Die positive Anomalie nimmt rasch ab; von
Mitte April bis Mitte September besteht eine gering-
tiigige negative Anomalie, die auch beimTemperatur-
hochstwert (23,79 nur —0.80 betréigt. Die tiefste
Temperatur, die im Dezember erreicht wird, sich
aber nur um 0,20 von der des Januar unterscheidet,
ibertrifft den Normalwert wieder um 3,49. — Ahn-
liche Verhiltnisse herrschen in Bremen, das im Ja-
nuar mit einer Durchschnittstemaperatur von 6,6 und
einer positiven Abweichung von 3,6! beginnt. Hier
ist von Anfang April bis Ende September eine nega-
tive Abweichung von nicht wesentlich héherem Be-
trage als in Karlsruhe vorhanden. — Die Jahres-
schwankung, in Karlsruhe 1599, in Bremen 14,29,
ist um 5,00 bzw. 4,60 kleiner als beim J-Kollektiv,
dessen Werte bei 20,90 bzw. 18,8° liegen.

HM: Seine mittlere Jahresschwankung betrigt 27,20
in Karlsruhe und 23,1? in Bremen, also 6,3° bzw. 4,3
- mehr als beim 3-Kollektiv, — Das niedrigste Monats-~
mittel (1,3?) fillt in Karlsruhe wieder auf den De-
zember, den Monat mit der groBten negativen Ano-

malie (—3,1); schon kurz vor Mitte Februar steigt die
HM-Kurve iiber die X-Kurve, die im Mai und Juli
um 49 zuriickbleibt. Der rasche Abfall vom hochsten
Monatsmittel (28,50 wird im September/Oktober
(Altweibersommer!) etwas abgebremst; zur Wende
Oktober/November wird wieder die Normaltempe-
ratur erreicht. — In Bremen ist die HM-Durch-
schnittstemperatur von Mitte Januar bis in die erste
Hilfte des November {ibernormal, im Juli (26,20) um
4,40: auch hier erscheint die konvexe Wolbung der

~ HM-Kurve im Herbst.

Die Wz ist (bei hoheren Durchschnittstemperaturen
in allen Monaten) in Karlsruhe durchgingig warmer,
das HM mit negativer Winter- und positiver Som-
merabweichung in Karlsruhe extremer als in Bre-
men. Hieraus ergibt sich, dal die Unterschiedsbetrége
zwischen den Wz- und HM-Durchschnittstempera-
turen wihrend des Winters (Dezember/Januar) in
Karlsruhe groBer, in Bremen Kkleiner sind als im
Sommer,

Betrachten wir noch kurz die Relativtemperaturen des
Tagesmaximums (Tab. 15 sowie Abb. 5 und 6), so tritt
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in beiden Orten, besonders aber in Bremen, bei der
Wz bis zum April der gegeniiber 3 stark verzigerte
Temperaturanstieg augentillig in Erscheinung; die
Monatssummen und -differenzen der Tab. 15 lassen
beim Vergleich der Zeilen , Tagesmittel“ und ,, Tages-
maximum® die Richtung zum ,Kontinentaleren®
,schwach erkennen; doch sind die Herbsttemperaturen

(bis auf den November von Karlsruhe) noch hoher .

als die Frithjahrstemperaturen, — Die Relativiempe-
raturen des HM steigen im Vergleich mit 3 bis zum
Maiarz bzw. April schneller an. Die schon beim Tages-
mittel festgestellte starke Temperaturabnahme vom
Juli zum August besteht auch hier; die HM-Kurve
liegt in dieser Zeit deshalb wieder verhdltnismiBig
weit unterhalb der Kurven fiir X und Wz. In Bre-
men ist auch der rasche Temperaturabfall vom Ok-
tober zum November beachtenswert. Der Herbst ist
wesentlich kélter als das Friihjahr; die Monatssum-
men sind (bis auf III + XI in Bremen) {ibernormal,
so dafl man, wenn man die X 0 p p p e n sche Klassi-
fizierung auch hier anwendet, den Jahresgang des
Tagesmaximums beim HM als ausgesprochen binnen-~
+ landisch bezeichnen kann.

d) Tagesminimum (Tab. 15, 16a und 16b; Abb. 4 —6):

Die Jahresschwankung ist beim Tagesminimum klei-
ner als beim Tagesmittel, bei der Wz nur um etwa
1149, beim HM aber um mehr als 449 beim JI-
Kollektiv betridgt der Unterschied zwischen Tages-
minimum und Tagesmittel in Karlsruhe —240 in
Bremen —2,29, d. s. ungefdhr dieselben Betrige, um
welche die Jahresschwankung des Tagesmaximums
die des Tagesmittels {ibersteigt.

Wz: Betrachten wir nur die Werte des Tagesmini-
mums, so sind in Karlsruhe die Monatsdurchschnitte
der Wz stets hoher als diejenigen von 2, im Som-
mer nur geringfiigig, vom Dezember bis zum MAarz
um 3 —4%490, In Bremen, wo die Anomalien um rund
14 — 10 geringer sind, pendelt die Wz-Kurve vom Mai
bis zum August eng um die Normalkurve, Bremen
hat den niedrigsten Monatsdurchschnitt im Februar,
Karlsruhe im Dezember. Die Jahresschwankung be-
trigt in Karlsruhe 11,90 gegen 15,8% in Bremen 10,50
gegen 14,3 normal.

HM: Auch beim HM fallen in Karlsruhe die groferen
Abweichungsbetrige vom 3-Kollektiv auf den Win-
ter (im Dezember —3,3%); von Anfang Mai bis Mitte
August besitzt HM eine geringe positive Anomalie.
In Bremen entspricht die HM-Kurve vom Januar
bis zum April und vom August bis zum Oktober
etwa der X-Kurve; vom Mai bis zum Juli hat sie
eine Anomalie von +1,29, im Dezember eine von
—1,10. Die Jahresschwankung betrigt in Karlsruhe
18,60, int Bremen 15,59; sie ist im Vergleich mit dem
~ -Kollektiv also um 2,8 bzw. 1,20 {ibernormal. Der
zwischen beiden Orten bestehende Unterschied im
Betrag der Jahresschwankung (3,19) ist um 10 ge-
ringer als der fiir HM beim Tagesmaximum ermit-
telte, aber nahezu gleich dem beim Tagesmittel fest-
gestellten.

Recht deutlich ersieht man aus den Relativiempe-
raturen, daB das Tagesminimum einen Jahresgang
mit ,maritimen“ Kenngzeichen hat; zum Vergleich
dienen Tab. 156 und Abb. 5 und 6. Selbst beim HM
sind die Monatssummen (im K 6 p p e n:schen Sinne)
stets unternormal,die Relativtemperaturen des Herb-
stes hoher als die des Friihjahrs, und Abb. 5e zeigt
im Frihjahr — auBer dem langsamen Temperatur-
anstieg der Wz — in Bremen bis zum April auch
beim HM eine im Vergleich mit 5 uniernormale
Temperaturzunahme. An beiden Orten, besonders
deutlich aber in Bremen, ist schlieflich wieder das
schon beim Tagesmittel und beim Tagesmaximum

€)

festgestellte Ausscheren der HM-‘Kurve zu erkennen,
das auf der raschen Temperaturabnahme vom Juli
zum August beruht.

Tagesschwankung (Tab. 17 und Abb, 4);: Manche fiir
die Tagesschwankung geltenden Gesichtspunkte er-
geben sich schon aus den vorstehenden Ausfithrun-

gen. Die Tagesschwankung der Temperatur hat ent-

sprechend der Sonnenhthe im Winter kleine, im
Sommer groffe Werte und wird auBerdem moch durch
den Bewdlkungsgrad beeinfluBt. Die wolkenreichere
Wz wird daher im allgemeinen kleinere Tages-
schwankungen als das HM, Bremen bei der Wz wie
beim HM kleinere als Karlsruhe haben.

In den Monaten der kleinsten Tagesschwankung, No-
vember bis Januar, haben 5, Wz und HM fast iiber-
einstimmende Werte; nur in dieser Zeit auch gibt es
geringfligige Abweichungen von der Regel, daf die
Werte fiir HM grifler sind als die fiir 3 und diese
wiederum gréBer als die fiir Wz (winterliche Nebel-
und Hochnebellagen bei HM). Vom Januar/Februar
ab steigen die Kurven rasch bis zum Scheitelpunkte
an, der vom Z-Kollektiv im Mai, von der Wz im Mai
bzw. Juni, vom HM im April bzw. Juni erreicht wird.
Waihrend des Sommers ist die darauffolgende Ab-
nahme der Tagesschwankung zunichst sehr gering;
die grofite Monatsénderung haben ¥ und HM vom
Oktober zum November, bei der Wz ist die Abnahme
vom September zum Oktober am gréBten. — Von
Frithjahr bis Herbst verlauft die Wz-Kurve etwa
1—1%240 unterhalb der I-Kurve und diese wieder
ungefdhr 2—3° (Bremen) oder 2% —4140 (Karls-
ruhe) unterhalb der HM-Kurve. Zwischen den HM-~
und Wz-Werten besteht die griBte Abweichung im
April: 4,70 in Bremen, 5,99 in Karlsruhe, — In allen
Monaten liegen die Werte der Tagesschwankung in
Bremen tiefer als in Karlsruhe, im Winter bei allen
drei Kollektiven um rd. % — 1¢, in der tbrigen Zeit
bei ¥ und Wz um rd. 1 — 29, bei HM um rd. 114 — 30;
am meisten unterscheiden sich die Werte der beiden
Stationen bei ¥ und HM im Méirz (2,0 bzw. 2,99), bei
Wz im Juni (1,8%). — Die enge Winter-Biindelung der
drei Tagesschwankungs-Kurven und der ganze Jah-
resgang der Tagesschwankung, die maritime Eigen-
art der Wz und die kontinentale des HM, treten
in den beiden unteren Darstellungen der Abb. 4
deutlich in Erscheinung.

V. Uber die Streuungen

Die allgemeinen Ausfiihrungen im Abschnitt 11 und
die Bemerkungen unter III, 5, a) iiber die Streuung
und die von ihr abgeleiteten GréBen bediirfen noch
einer Ergdnzung, namentlich im Hinblick auf die Ein-
zelwerte.

1.
a)

b)

Vorbemerkungen

In den Tabellen wird zu jedem o die Streuung o
mitgeteilt, um Aufschlufl iiber den Erkenntnisinhalt
der errechneten Durchschnittstemperaturen zu ge-
ben, deren wahrer Wert mit groBer Wahrscheinlich-
keit (s. S. 7) in dem durch o136, begrenzten Be-
reiche liegt, wihrend andererseits das Vorliegen
eines libereinstimmenden Ursachen- und Bedingungs-
komplexes bei zwei Durchschnittswerten dann ange-
zweifelt werden muB, wenn ihre Differenz den Be-
trag 3¢4 (bzw. tog) iibersteigt,

Das Gesamtkollektiv ¥ enth#lt die Einzeltempera-
turen sidmtlicher GWL. Die Werte einer einzelnen
GWL bzw. GWL-Kombination, die wir ihm ent-
nehmen, bilden ein neues Kollektiv mit neuem Ver-
teilungsgesetz, dem im allgemeinen auller einem an-
deren Mittelwerte auch eine andere Streuung zu-
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kommt. Die Ursachen- und Bedingungsgesamtheit
ist bei der einzelnen GWL oder dem einzelnen GT
weniger komplex als beim J2-Kollektiv, was ge-
wohnlich mit einer Verringerung der Variations-
breite der Einzelwerte verkniipft ist, d. h. zu einer
Normierung und zu kleineren o-Werten fiihrt. Es
kann indes auch der andere Fall eintreten, daBl eine
unter dem Gesichtswinkel der GWL vorgenommene
Auswabhl Einzeltemperaturen enthélt, die auf der

warmen und der kalten Seite verhdltnisméaBig extrem
liegen und . die Streuung vergrofiern; in diesem
Falle kann von einer Normierung im eigentlichen
Sinne nicht mehr. gesprochen werden.

Ein Maf fiir den Grad der ,Normierung® ist der mit
g2 bezeichnete Quotient der Streuungsquadrate, der
freilich nicht die wechselnde Anzahl der Fille beriick-
sichtigt.

O und g?
Karlsruhe Bremen
Winter Sommer Winter Sommer
G GWL q2 I ‘ GWIL J q2 4 GWL ) q? G GWL | q?
2.0 Nz 0.39
2.2 HB .45
22 Ws 47
2.4 [ Ww .54
2.4 Na .55
2.4 NWa .55
2.4 Wz .55
2.4 Ws 2.4 Ws+Wz .55
25 |  HB 2.5 NWz )
2.5 Nz .
2.6 Ww .64 2.6 TB .66
2.6 . Wa .67
2,6 TrM+Nz+HNz .67
2.7 NWz 0.31 2.7 TrM 034 | 27 TrM .67
2.7 NWz .70 2.7 Na+HNa+HB 72
2.8 Wz 1 2.8 SWz .36 2.8 ™ .77
2.8 HFa 72
2.8 Ws+Wz 7
2.9 T8 37 | 2.9 HFa+HNFa .79 2.9 Wz .39 !
[ 2.9 1B .80
2.9 W .80
2.9 TeM+Nz+HNz .80
2.9 HNa .81
2.9 | HFa+HNFa+SEa | .81 w_ o 29 NE .83
3.0 TrM .82 3.0 TB .41 3.0 HNa .84
3.0 Na+HNa+HB .82 3.0 NWz .42 3.0 HFa .85
3.0 Na .83 3.0 Wa .42 3.0 TB-+TrW .87
3,0 HM .83 3.0 ™ 42 3.0 BM .87
3.0 Wa 84
3.0 TB+Trw 87
3.1 NWa 88 3.1 HB 45 |
EX] HMFBM 90 3.1 NWa .46
3.1 NE 92 :
3.2 TrM 44 3.2 ™ 93 3.2 TrM-+Nz+HNz .48
3.2 BM 9% e
3.2 ) -
i i 3.2 HFa-HNFa 1.01
f ] 3.2 TrwW .02
3.3 Wz .47 33 z - I
3.3 ™ .48 | 33 B+ TrW 50. | 33 | HFa+HNFa+SEa | .02
34 Sz 49 ‘
3.4 NWa .50
3.4 TB+TeW .50 : \ S
3.4 Sz+TB+HTIW .51 ; 3.4 Nz .54 3.4 HM R}
3.4 SWz .52 ! 3.4 Ws+Wz .55 3.4 HM+BM 13
3.5 HB .52 ! .
3.5 Ww .54 3.5 Na-+HNa+HB .57
3.5 Ws+Wz .54 3.5 HNa .58
3.6 SWa .59
3.6 Sz+TB+Trw .59
3.6 W .62
3.7 Na+HNa+HB .60
3.7 Sz+SWz -
3.8 BM .62 ‘ i
3.8 HNa .64 3.8 Sz .67 '
3.8 Sa .64 o L . |
3.9 W .65 3.9 Sz+SWz 7
3.9 TrM—+Nz-+HNz .65 3.9 Ws 72
3.9 Wa .68 3.9 © BM 72
4.0 Nz .68 .
4.0 NE | .69 | ‘
40 Ws 70 4.0 Ww .73
4.1 HM 73
4.1 HM+BM 73
2.1 Sa+5Wa 73 ~
4.2 SWa 76 4.2 HM 80 I
4.2 SEz 78 4,2 HM -+ BM .82
o . 4.2 HFa+ HNFa .84 {
43 SEa 80 4.3 NE .88 g
i 4.4 HFa+HNFa-+SEa . .89 :
44 Sa_ ©.89 !
44 | HFa T i
4.5 SEz+Sz+5Wz .87 i :
4.5 SEa+Sa+SWa .88 4.5 . SEz I 93 |
4.5 HFa+HNFa+SEa | .89 4.5 Sa+SWa P94 i
46 HFa+HNFa .91 46 X -
47 HFa 9 4.7 | SEa 1.03
43 - z - o |
52 SEz+5:+5Wz .28 ‘
56 | SEa+Sa+S5Wa 45
|
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Jahreszeiten

Die o- und g2-Werte der Tab. 6a und 6b sind zur
Erleichterung des Uberblicks in nebenstehender Liste
nach der GréBe geordnet nochmals zusammengestellt
warden,

a) Ihfolge der griBeren Maritimitdt hat Bremen —

mit Karlsruhe verglichen — in beiden Jahreszeiten -

beim >-Kollektiv das kleinere ¢ (d. h. 0y) und damit
bei gleichem ogwl ein gréBeres q2.

Gehen wir die Reihe der GWL und GT ab, so er-
kennen wir, dal auch bei ihnen das kleinere o zu-
meist auf Bremen fillt, und zwar: ’

im Winter bei den GWL der Nord-, West-, Siid-
west- und Ostlagen sowie bei NWa, TrW und
TM™,

im Sommer bei den GWL der Nordlagen (mit Aus-
nahme von HNa), der Nordwest- und Westlagen
sowie bei TB, NE, BM, TM und Ww. )

Dies ist i. a. die Folge der frischeren Advektion, des
reineren, weniger gealterten Charakfers der TLuft-
massen und des Bewodlkungsgrades.

b) o > ist im Sommer wesentlich kleiner als im Winter

<)

)

€)

)

(14), (15), (4), in Karlsruhe um: 1,5%, in Bremen um 1,49,
Ahnliches gilt fiir die GWL und GT. Bei einigen
von ihnen (TrM, NWz, TB, TM) reichen die Som-
merwerte allerdings an die Winterwerte heran; am
groBten ist der Winter-Sommer-Unterschied bei
HFa (1,9° in Karlsruhe, 1,40 in Bremen), bei Ws
(1,6 bzw. 1,7 und bei Nz (1,5 bzw. 1,49).

Im Sommer ist die Ursachen- und Bedingungs-
gesamtheit einheitlicher, die "Auswirkung des ge-
samten Witterungscharakters auf die Tagesmittel-
temperatur weniger divergierend als im Winter.

Die kleineren o-Werte kommen, wie die Zusam-
menstellung zeigt, in erster Linie den zyklonalen
und den mit maritimer Luftzufuhr verbundenen
GWL zu, wihrend versténdlicherweise die groBen
o-Werte -auf antizyklonale und auf kontinental ge-
richtete GWL fallen.

Das kleinste Winter-o, nidmlich 2,7¢, hat in Karls-
ruhe die NWz, in Bremen der TrM, das grofite mit
4,70 in Karlsruhe das HFa und in Bremen (wenn
wir von den iiber den Rahmen eines GT hinaus-
gehenden Kombinationen absehen) die SEa. Im
Sommer wird das kleinste ¢ (und damit die gering-
ste Streuung tUberhaupt) in Bremen mit 2,00 bei
der Nz festgestellt; in Karlsruhe betrdgt es 2,49,
und zwar bei der Ws. Das gréfte Sommer-c hat in
Bremen (abgesehen vom Gt HM-+BM) mit 3,4% das
HM, in Karlsruhe mit 3,20 die BM.

Da innerhalb einer Jahreszeit bei jedem der bei-
den Orte der Vergleich mit demselben ¢3 erfolgt,
kommt den unter d) erwihnten GWL auch jeweils
der kleinste bzw. griBte g2-Wert der Jahreszeiten-
reihe zu. '

Im allgemeinen ist — fiir dieselbe GWL oder GWL-~

Kombination — der Quotient g2 im Winter kleiner
als im Sommer, Diese Regel versagt jedoch nach
den bisher vorliegenden Werten in folgenden Fil-
len:

Im Sommer und Winter gleich ist g2 in Bremen
bei HB und Ws+Wz, und im Winter gréBfer als
im Sommer ist es (wenn wir hier nur die einzelnen
GWL, nicht die GWL-Kombinationen ins Auge fas-
sen) an beiden Stationen bei den GWL Nz, Ws,
HFa, in Bremen zusitzlich bei NE und Ww.

Die Gesamtstreuung o einer aus mehreren GWL
zusammengesetzten GWL-Kombination wird um so

kleiner sein, je &hnlicher die GWL miteinander
sind. Die Hiufigkeitskurve einer GWL~Kombination
wird jedoch um so flacher, ihre Streuung ¢ um so

" gréBer, je weiter die GWL-Teilkollektive (nach dem
" Betrag und der relativen Haufigkeit ihrer Einzel-

temperaturen) voneinander abweichen. So liefert
uns ein Vergleich der o-Werte der einzelnen GWL
mit demjenigen der GWL-Kombination einen Hin~
weis auf die Temperaturverwandtschaft der betei-
ligten GWL; man vergleiche in diesem Zusammen-
hang etwa die GT der Nord-, West- und Siidlagen
mit den GWL-Kombinationen SEz+Sz+SWz und
SEa-+Sa+SWa.

3. Monatswerte

Die Jahreszeitenwerte gestatteten nur einen Hinweis
auf die Winter-Sommer-Abnahme der quadratischen
Streuung; die Monatswerte ermdglichen einen tieferen
Einblick in den o-Jahresgang. Zur Verfiigung stehen
die Zahlenangaben der Tab. 9, 11, 14, 16a, 16 b und
17.; die o-Jahresginge fir ¥, Wz und HM sind aufler-
dem in Abb. 7 dargestellt.

a) X :

-

Betrachten wir in Abb. 7a—c zunéchst den
Jahresgang der Streuung beim Gesamtkollektiv X
fiir das Tagesmittel und die Extremtemperaturen!
Alle drei Kurven haben gemeinsam

(1) die schon oben besprochene Streuungsabnahme
vom Winter zum Sommer,

(2) einen nur méBigen Streuungsabfall vom Januar
zum Februar,

(3) eine nochmalige Streuungszunahme zum Mai, die
beim Tagesminimum nur schwach ausgeprdgt ist,
beim Tagesmaximum aber bis zur Hoéhe des
Januarwertes fiihrt.

Von der o-Kurve der Tagesmittellemperatur un-
terscheidet sich

(4) die des Tagesmaximums

(a) durch einen viel schwicheren Jahresgang mit
etwa gleich hohem Wintermaximum, aber wesent-
lich hoheren o-Betrdgen in den iibrigen Monaten,
(b) durch eine nochmalige geringe Streuungsabnahme
im November nach leichtem Anstieg im September/
Oktober,

(5) die des Tagesminimums

(a) durch einen besonders gut ausgeprégten Jahres-
gang mit htherem Wintermaximum und tieferen
o-Werten in den Monaten April bis August,
(b) durch einen auffillig starken Streuungsabfall vom
Februar zum Marz.

Zwischen Karlsruhe und Bremen bestehen hinsicht-
lich der s-Monatswerte beim Tagesmittel und beim
Tagesminimum nur unbedeutende TUnterschiede
(Karlsruher Werte zumeist geringfiigig héher); beim
Tagesmaximum hat Karlsruhe im Mirz/April und
zwischen August und Dezember ein um 0,4—0,80
grofBeres o.

Der o-Jahresgang der Tagesschwankung (Abb. 7d)
geht etwa mit dem Betrag der Tagesschwankung
parallel (vergl. Abb. 4); die o-Betrége sind klein zur
Zeit der kleinen Tagesschwankungen des Winters,
groB vom Friithjahr bis zum Herbst, wenn die
Schwankung selbst hohe Werte annimmt. Das Mi-
nimum von ¢ fillt auf den Dezember, das Maximum
auf Friihjahr/Frithsommer. — Selbstverstéindlich ist
die Streuung der Tagesschwankungen Kkleiner als
die der Tagesmaxima; sie ist vom November bis
zum Februar auch kleiner als die der Tagesminima
und der Tagesmittel, wihrend sie vom Friihjahr bis
zum Herbst deren Streuung iibersteigt (beim Tages-



Der gunstige (kleinste) q2-Wert fillt entweder auf
den Januar, zumeist aber auf den Februar; zum
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Abb. 7
g-Monatswerte
mittel in Bremen vom Juni bis zum September). — Mérz erfolgt eine rasche Zunahme, da — im Gegen-
Karlsruhe hat, mit Bremen verglichen, in jedem satz zum X-Kollektiv — bei der Wz die Streuung
Monat den gréfleren o-Wert; am gréfiten sind die bereits wieder ansteigt. Umgekehrt sinkt der g2-
o-Abweichungen zwischen beiden Orten im Maérz Betrag kriaftig vom November zum Dezember, weil
und September (1,1 bzw. 0,99). die Wz die rasche Streuungszunahme im J-Kollek-
) . B tiv nicht oder nur in wesentlich geringerem MafQe
b) Wz: Auch hier sollen zunichst nur die Darstellun- mitmacht.
gen 7a—c diskutiert werden.

A " . Die o-Werte der Tagesschwankung (Abb. 7d) neh-
Auffallrges Me:'rkmal dgr U-Jal?resgange der Wz s_1n_d men vom Minimum %m Januar glegichméﬁig ‘bi)s‘ zum
die hohen Maiwerte, die — bl.s an. das Tag'l'asmml- Maximum im Mai/Juni zu, sinken dann zunéchst all-
mum von Karlsruhe — an die Winterbetrége der méhlich, vom Sef)tember ;b rascher zu einem zwei-
Streuung heranreichen oder sie tiibertreffen. Der ten Min’irnum das in Karlsruhe auf den November
winterliche o-Anstieg ist beim Tagesminimum und in Bremen au’ f den Oktober fillt. . Wie beim 2:
Tagesmittel gut ausgeprégt, bein:1 Tagesmax?mum Kollektiv ist auch bei der Wz das ¢ der Tages-
von Bremen noch erkennbar, bei Tagesmaximum schwankung kleiner als das des Tagesmaximums;
von Karlsruhe nicht vorhanden. Der tiefste Jah- vom Oktober bis zum Februar (in Bremen bis zum
reswert von ¢ f&llt beim Tagesmaximum auf den Mai) ist es auch kleiner als beim Tagésmittel und
Februar, beim Tagesmittel und Tagesminimum auf beim Tagesminimum. — Zum Vergleich der s-Werte
den Sommer. der Tagesschwankung bei der Wz mit denjenigen
Bremen hat kleinere Streuungswerte als Karlsruhe. beim Gesamtkollektiv I benilitzen wir auBler der

. . . ", . Abb. 7d wieder die g2-Angaben (Tab 17). In Bremen
. Die Wz hat infolge ihres maritimen Charakters im sind simtliche q2-<WC:3rte Ifleiner( ist dez‘ Streuungs-
allgemeinen wesentlich Kleinere o-Werte als das gevrinn also groBer als in Karllsr’uhe Am gréBten ist
Gesamtkollektiv; der durch die Auswahl der Wz- dieser an beiden Orten in den Monaten Mérz/April
Lagen eingetretene Streuungsgewinn (worunter die und September/Oktober. Im November und Dézem-
Verkleinerung der Streuung verstanden wird) ist ber ist er sehr gering ‘1,.1n> d in Karlsruhe ist im De-
im Jahreslaufe besonders grofl im Winter und bis zember die Streuung bei der Wz sogar grofler als beim
auf das Tagesminimum relativ - gleichmiBig vom Gesamtkollektiv (also g2>1).
Frithjahr bis zum Herbst,
. . " . - ¢) HM: Alle drei Temperaturangaben der Abb. 7a
n Bremar: <_i— b1Ss a,:l f %en Mérz > I;)emll T‘rflgeiém?l' bis ¢ (Tagesmittel, Tagesmaximum, Tagesminimum)
i-nuq;:él au en September — grober als In Aarls- lassen wieder den Streuungsanstieg zum Mai er-

kennen, das Tagesmaximum auBerdem eine recht
groBe Zunahme im Mirz, so da das Mérz-o in
Karlsruhe zum hochsten des Jahres wird und in
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Bremen an den héchsten Wert, der auf den Mai
fillt, nahe heranreicht. Beim Tagesmittel und
Tagesminimum hat den héchsten o-Wert der Ja-
nuar. Die geringste Streuung findet sich im Som-
mer, in Karlsruhe im Juli, in Bremen im August.

"Wie oben erwihnt, hat bei der Wz von beiden
Stationen stets Bremen die kleinere Streuung. Die
Temperaturverhiltnisse des HM unterliegen - in
Bremen der Einwirkung einer wesentlich griBeren
Anzahl von Faktoren, die sich bald in der einen,
bald in der anderen Richtung geltend machen, so
daf} die einzelnen Temperaturwerte in mehreren
Monaten weiter um den Mittelwert streuen als in
Karlsruhe.
In den Wintermonaten, besonders im Januar und
Februar, liegen die o-Werte des HM unter -den-
jenigen des Gesamtkollektivs. Vom Friihjahr bis
zum Herbst hat (im Vergleich mit den Werten des
3 -Kollektivs) das Tagesminimum die unglinstigsten
Streuungsverhiltnisse. Beim Tagesmaximum pendelt
in dieser Zeit die Bremer s-Kurve um diejenige des
Gesamtkollektivs, wihrend in Karlsruhe, wo ein-
fachere Voraussetzungen bestehen und der antizyklo-
nale Charakter des HM deutlicher in Erscheinung
tritt, ein gut erkennbarer Streuungsgewinn erzielt
wird, Beim Tagesmittel herrschen, mit den Extrem-
temperaturen verglichen, in dieser Hinsicht mittlere
. Verhiltnisse vor. Genauere Hinweise liefern die g°*-
Angaben der Tabellen 14, 16 a und 16 b. Thnen kann
auch entnommen werden, dafi zumeist im Februar
(beim Tagesmaximum von Karlsruhe nach dem De-
zember) der Streuungsgewinn am gréBten ist.
Die Tagesschwankungen des HM (Abb. 7d, Tab.
17) streuen am weitesten im Frithjahr und Herbst;
die Hauptspitze fillt in Karlsruhe auf den Mérz, in
Bremen auf den Mai, die herbstliche Nebenspitze
auf den Oktober bzw. September. Die geringste
Streuung haben erklirlicherweise die Monate No-
vember bis Januar; ein sekundires Streuungsmini-
mum finden wir in den Sommermonaten, in Karls-
ruhe mit einer bemerkenswert groBen Streuungs-
abnahme im Juli. In diesem Monat und im Mai sin-
ken die o-Werte von Karlsruhe unter diejenigen
von Bremen, wahrend sie sonst dariiber liegen, am
meisten vom Februar bis zum April. Trotzdem hat
Bremen — infolge der relativ kleinen Sireuung im
Gesamtkollektiv — in allen Monaten das grofiere q.
Unterhalb der o-Kurve des Gesamtkollektivs ver-
liuft die Kurve des HM in Bremen nur vom Juni
bis zum August, in Karlsruhe (abgesehen vom Ja-
nuar) vom April bis zum Sepfember.

Von den tiibrigen Kollektiven (TrM-+Nz+HNz, SEa+
Sa+S8SWa, HFa+HNFa+SEa) liegen nur fiir das Ta-
gesmittel Monatswerte der mittleren quadratischen
Streuung vor.

d) TrM+Nz+HNz (Tab. 9): Die o-Werte stimmen
in Karlsruhe vom Mirz bis zum Oktober,

2z
Tagesmittel
Karlsrahe L1, VI :
Bremen 11, IV, VI—IX, XII
Tagesmaximum
Karlsrahe - IL VL IX
Bremen LIL IV, VI—IX, XII
Tagesminimum
Karlsruhe 1,11, VII, XI1
Bremen P X XL (I

*) Hier nur an den bodennahen Temperaturen nachgewiesen.
**) Der mittlere Fehler von@, der bei der Abschitzung der Ver-

in Bremen in den Monaten Februar, Mirz, Mai bis
Dezember, fast mit denjenigen der Wz iiberein. Be-
merkenswert héher liegen die Streuungen des GT
im Januar, auBlerdemn in Bremen im April und in
Karlsruhe im Februar; die Monate November und
Dezember haben in Karlsruhe eine noch wesentlich
geringere Streuung als die Wz. Dabei fallt — bis
auf den April — der groBere o-Betrag stets .auf
Karlsruhe. Das Maximum der o-Kurve befindet sich
im Januar, das Minimum in den Monaten Juli bis
September. Es ergibt sich (aus der Ahnlichkeit mit
dem Wz-0) also in jedem Monat ein Streuungs-
gewinn gegeniiber dem Gesamtkollektiv; dieser ist,
wie die q?-Werte ergeben, am grifiten in den Mo-
naten Dezember und Februar und in Bremen (bis
auf April und Dezember) gréfier als in Karlsruhe,
Die relativ kleinen o-Werte von TrM+Nz+HNz er-
weisen die innere Verwandtschaft der einzelnen
GWL und ihre Zusammengehorigkeit zu einem ein-
heitlichen GT.

e) SEa+Sa+SWa und HFa-+HNFa+SEa (Tab. 11):
Bei diesen beiden GWL-Kombinationen kann die
Streuung ¢ nur vom Herbst bis zum Frithjahr ver-
folgt werden. Die in anderen Fillen beobachtete
Streuungszunahme im- Mai ist nichi (bzw. bei HFa+
HNFa+S8Ea nur in Karlsruhe) erkennbar (itber-
deckt?), gut aber das winterliche Maximum. HFa
+HNFa+SEa hat das Maximum im Januar oder
Februar, SEa+Sa+SWa im Februar und Dezember
mit einer dazwischen liegenden Streuungsvermin-
derung im Januar. In Bremen {berschreifet die
Streuung von SEa+Sa+SWa in fast allen Monaten
die des J>-Kollektivs, im Dezember und im Fe-
bruar so stark, daB die Wesensverschiedenheit*) der
hier zusammengefaliten GWL offenbar wird; in
Karlsruhe sind die drei kombinierten GWL tempe-
raturdhnlicher, zumindest in den Monaten Oktober,
Januar und Mérz bis Mai. — Auf die gréBere Berech~
tigung zur Bildung der GWL-Kombination HFa+
HNFa-+SEa wurde bereits obenhingewiesen (s.IV.3);
in Karlsruhe ist die Streuung o vom Oktober bis
zum Mai, in Bremen (wenn wir von den kleinsten
Abweichungen absehen) wenigstens in den Monaten
November bis Januar und im Mai kleiner als beim
Gesamtkollektiv,

‘4, Zur Verteilungsschiefe

Dije Verteilungsschiefe ¢ ergénzt die o-Angaben. Sie ist
in den Tab. 14, 16a, 16b und 17 mit den Monatswerten
des Tagesmittels, der Tagesexireme und der Tages-
schwankung fiir das S-Kollektiv sowie die GWL Wz
und HM enthalten. Die Ausfithrungen dieses Abschnittes
beziehen sich auf die Werte dieser Tabellen**). Zur Er-
leichterung des Uberblicks sind nachfolgend fiir das
Tagesmittel und die Tagesextreme die Monate | o] > 0.35
zusammengestellt und in Klammern die Monate |¢|
> 1.00 hinzugefigt:

Wz HM
LG VI VT )] LILV, VI
[—I11, V—VIII, XII LILIX
L L IV, VII=IX VIl
[, 11, IV —VIIL X1, Xil LILIX
LILVIX, XIE (D) LILV
[—III, XII (1, 10) LILIV

trauensgrenzen beachtet werden muB, betrigt in einem Kol-
lektiv mit dem Umfang n angendhert I s
n
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Die Wintermonate Dezember bis Februar sind am héu-
figsten vertreten, die Wz mit mehr Monaten als das
HM und beim I-Kollektiv (bis auf das Tagesminimum
auch bei der Wz) Bremen mehr als Karlsruhe,

Hinsichtlich des Vorzeichens von ¢ wird auf Abschn. IT
unter 5. ¢ verwiesen, Die Verteilungsschiefe wird durch
Einzelwerte hervorgerufen, die relativ selten sind und
weit vom Mittelwert o entfernt liegen, bei positivem o
auf der Seite der héheren, bei negativem auf der der
tieferen Werte, wobei in der Normalverteilung der
Mittelwert etwas nach derjenigen Seite gezogen wird,
auf welcher sich die extremen Einzelwerte befinden.
In Deutschland wird, worauf schon Sprung (14),
Koppen (15) u. a. hingewiesen haben, der Mittel-
wert a im wesentlichen durch die Temperaturen der
hiufigen stark bewdlkten Tage, die Schiefe ¢ durch die
Temperaturen der viel selteneren wolkenlosen oder
heiteren Tage bestimmt¥).

Da im Winter die Ausstrahlung, im Sommer die Ein-
strahlung den Ausschlag gibt, haben die Hiufigkeits-
verteilungen der Tagesmittel von & und Wz (Tab. 14)
in der kalten Jahreszeit negative, in der warmen posi-
tive Schiefen; die Absolutbetriige von ¢ sind im Winter
zumeist . grofer als im Sommer. Beim HM treten viel
hiufiger fast symmetrische Verteilungen auf; doch haben
Januar und Februar gut erkennbare negative Schiefen,
auBerdem sind auffallend in Bremen die verh#ltnis-
miBig groBe positive Schiefe im September und in
Karlsruhe die groBen negativen Schiefen der Monate
Mai und Juli. Die Zusammenhiinge (Altweibersommer,
Maikilte, Entwicklung einzelner HM-Lagen aus dem
polaren System?) sind noch ndher zu untersuchen.

Das Tagesmaximum (Tab. 16a und 16b) bringt beim
J-Kollektiv keine grundsitzlich neuen Gesichtspunkte.
Bei der Wz bediirfen die verh#ltnismiBig hohen posi-
tiven Schiefen mehrerer Monate (in Karlsruhe Mirz/
April und Juli/August, in Bremen April bis August) noch
einer Erklirung (Strahlungseinflufl bei zeitweise gerin-
gerer Bewdlkung usw.), wegen des Januarbetrages siehe

FuBnote. Das HM hat in Bremen noch im Juli ein negati- -

ves ¢ und im September wieder einen hohen positiven
Wert; in Karlsruhe ist an der bemerkenswert grofien
negativen Schiefe des Juli der in der FuBnote erwihnte
Einzelfall (1900) wesentlich beteiligt.

Beim Tagesminimum (Tab. 16a und 16b} treten im
3 -Kollektiv in Karlsruhe das ganze Jahr iiber (z. T.
allerdings innerhalb der Fehlergrenzen liegende) nega-
tive, in Bremen auch geringe positive Schiefen auf. Die
Wz hat im Januar bzw. Januar/Februar ein groffes nega-
tives ¢ (s. auch FuBnote) und neigt im Hochsommer
zu positiven Schiefen. Beim HM ist die Schiefe im Win-
ter, aber auch in einigen anderen Monaten, z. B. im Mali,
negativ.

*) Weit streuende Einzelwerte wirken sich in der Schiefe ¢
sehr stark aus; einige solche Fille, die am ¢-Betrag wesent-
lich beteiligt sind, seien deshalb mitgeteilt:

Karlsruhe
Tagesmitteltemperatur:

Bremen

Wz: —1040° am 7. 1. 1922
—10.20 am 1. 1. 1932

Tagesmaximum:

Wz: —7.4°am 1.1, 1932 Wz: —6. am 17, 1, 1929

HM: 14.8° am 10. 7. 1900

Tagesminimum:

Wz: —13.4° am 7. 1. 1922 Wz: —11.8° am 17. 1. 1929
—12.8° am 8. 1. 1922 —13.1° am 18. 1, 1929
—i13.3° am 17. 1. 1929 —16.1° am 18. 2. 1940
—14.2° am 1. 1. 1932 —10.4* am 10. 3. 1947
—15.6° am 31. 12. 1906 -—7.1°% am 12. 3. 1947

—17.5° am 13. 3. 1947

Tagesschwankung:

Wz: 16.4° am 018. 2. 1940

Ein Sonderfall ist der 20, 2. 1940 (erster Tag einer SWa) wegen
eines besonders groBen Temperaturunterschiedes zwischen
Bremen und Karlsruhe, Wihrend das Tagesminimum in
Karlsruhe —2.9° betrug, sank es in Bremen infolge unge-
hinderter né&chtlicher Ausstrahlung auf —22.1°. Solche Be-
trige und Unterschiede kommen natirlich auch in den @€-
Werten zur Geltung.

Fur die Verteilungsschiefen der (bei 00 einseitig begrenz-
ten) Tagesschwankung (Tab. 17) sind die Darstellungen
der Abb. 2 charakteristisch. Das 2-Kollektiv und die
Wz haben wihrend des ganzen Jahres ein positives o mit
besonders grofien Befrdgen im Winter, wo hohe a-Werie
nur vereinzelt auftreten (zum Februar siehe Fulinote);
die fast ganzjdhrig groBen Schiefen der Wz sind ein
Hinweis auf das zyklonale Wetter, den vorherrschend
bedeckten Himmel und die nur seltenen Tage mit leich~
terer Bewdlkung, d. h. groBerer Tagesschwankung. Beim
HM sind die Hiufigkeitsverteilungen in mehreren Mo-
naten fast symmetrisch und die positiven Schiefen des
Winters durchschnittlich kleiner; in der wirmeren Jah-
reszeit aber herrschen geringe bis miBige negative Schie-
fen vor, die auf die grofere Haufigkeit wolkenloser oder
heiterer Tage gegeniliber den Tagen mit stdrkerer Be-
wolkung zuriickgefiihrt werden kénnen.

5. Uberblick und Zusammenfassung

a) Die unterschiedlichen Abweichungen der Tempera-
tureinzelwerte (des Tagesmittels, der Tagesextreme
und der Tagesschwankung) vom arithmetischen
Mittel a werden in der mittleren quadratischen
Streuung ¢ zusammengefait, die Betrige von ¢ mit
Hilfe der Verhéltniszahl qg® verglichen; o und g2
wechseln in z. T. charakteristischer Weise von GWL
zu GWL (bzw. GWL-Kombination) und im Jahres-
verlaufe. Bei diesem besteht in den meisten Fillen
ein wesentlicher Unterschied zwischen den Winter-
und Sommerwerten und hiufig eine bemerkens-
werte o-Zunahme zum Mai. Beim Vergleich Karls-
ruhe — Bremen erweisen sich die zirkulations-
bedingten Merkmale im allgemeinen als dominie-
rend; in Einzelfillen gehen die lokalen Unterschiede
tber den Charakter gradueller Variationen hinaus
(Frage der Abgrenzung des fiir die GWL giiltigen
geographischen Raumes usw.). Diese Fille bediirfen
noch einer niheren Untersuchung.

Untersucht und meteorologisch-klimatologisch er-
klart werden miissen auch die iibrigen o- und q3-
Unterschiede, Bei der Erklirung handelt es sich im
wesentlichen um die Gegensitze zyklonal - anti-
zyklonal und maritim - kontinental, um Bewdl-
kungscharakter, Niederschlagsbereitschaftund Strah-
lungsanfilligkeit der betreffenden GWL, um Rich-~-
tung und Stérke der Advektion, um die beteiligten
Luftmassen, hier auch um die Frage, ob eine GWL
hinsichtlich der Luftmassen weitgehend einheitlich
ist oder ob und mit welcher Haufigkeit sich in ihr
Luftmassen verschiedenen Charakters ablosen. Bei
den g?-Angaben ist zusitzlich zu beachten, welcher
Anteil der betreffenden GWL am Gesamtkollektiv
2 zukommt, weil dieser Anteil die Eigenschaften
des Gesamtkollektivs mitbestimmt und mit wach-
sender Groéfe die zwischen GWL und Gesamt-
kollektiv bestehenden Unterschiede herabsetzt, usw.
Eine eingehende Behandlung dieses umfangreichen
Fragenkreises ist im Rahmen dieser Arbeit leider
nicht moglich.

b) Besondere Beachtung verdienen groBe o- und ¢2-
. Werte einer GWL oder eines GT (bei einer iiber
einen GT hinausgehenden GWL-Kombination kon-
nen hohe Werte auf die Wesensverschiedenheit der
vereinigten GWL hinweisen; s. 0. 2.f und 3.¢). Ein
grofles o oder q? ist ein Ausdruck dafiir, dall zwi-
schen den einzelnen Tageswerten des betrachteten
Zeitraums grofBe Spriinge auftreten. Bei wolken-
armen Lagen z. B, ist es die Veridnderlichkeit der
Tagesmaxima und Tagesminima, welche die Streu-
ung vergroBert, sind es weniger die wihrend eines
solchen Zeitabschnitts an sich htheren Maxima und
tieferen Minima (diese wirken sich in erster Linie
darin aus, daB sie das arithmetische Mittel nach



c)

d)
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oben bzw. nach unten ziehen). Tritt hierzu  noch
ein in der groBrdumigen Advektion oder in klein-
riumigen Zirkulationen begriindeter Wechsel des

Luftmassencharakters, so kann die. Streuung Werte

annehmen, die bis an die Streuung des umfassen-
deren J-Kollektivs heranreichen oder sie gar iiber-
schreiten. Die Hiufigkeitskurve wird immer flacher
und breiter, und beim gleichmé&Bigen Fortschreiten
in der Temperatur-(Merkmals-)Reihe erscheinen
gewshnlich noch unregelmiBige Haufigkeitsspriinge,
d. h, im Verteilungsbild eine Mehrzahl von Gipfeln
und Senken — Zeugnis fiir den komplexen Cha-
rakter der Ursachen- und Bedingungsgesamtheit,
wie er bevorzugt in den Randgebieten des Wir-
kungsbereichs einer GWL und {iiberall dort anzu~
treffen ist, wo also auBer maritimen auch kontinen-
tale Luftmassen (und umgekehrt), auier antizyklo-
nalen auch zyklonale (oder auBer zyklonalen auch
antizyklonale) Witterungserscheinungen auftreten.

Ein gutes Beispiel hierfiir ist das HM (s. Abb. 1, 2
und 7). Thre grofle Streuung verdankt diese GWL
zunidchst ihrer Strahlungsabhingigkeit. Hinzu
kommt, daBl sich das HM einmal als selbstidndige
Zelle vom nordostwirts vorgeschobenen Azorenhoch
abspaltet und, subtropischen Ursprungs, von vorn-
herein verhiltnismiBig hohe Temperaturen hat,
ein andermal sich aus dem polaren System ent-
wickelt und besonders im Anfang wesentlich kiih-
ler ist. Die Folge sind mehrere Hiufungsstellen der
Temperatur, die namentlich in den Monaten Méirz
bis Mai und im November gut in Erscheinung tre-
ten. Die hohen o-Werte von Karlsruhe mégen im
wesentlichen auf diesen beiden Ursachen beruhen,
wozu — namentlich beim Tagesminimum — noch
die Nebelbereitschaft zu erwihnen ist. Sie wirkt
sich insofern in der Streuung aus, als in Abhingig-
keit vom Feuchtigkeitsgehalt und von der Diather-
mansie der Luft in einem Falle Nebel auftritt, im
anderen nicht, so daf3 die Temperatur weit absinken
kann. Bei Bremen spiegelt sich in den besonders un-
giinstigen g2-Werten offenbar auch die antizyklonale
und kontinentale Randlage wider ;im K n o ch - Heft
(4) wurde schon kurz darauf hingewiesen: Erstreckt
sich das Hochdruckgebiet weit nach Norden, so steht
Bremen im allgemeinen unter dem Einflufl kontinen-
taler Luftmassen. Bei schwachem Gradienten kann
die Stréomung aber schon hier zeitweise zu landwiérts
gerichteten Winden umkippen, so daf3 maritim be-
einfluBte Luft zur Station gelangt, und wenn die
deutsche Nordseekiiste bereits der nérdlichen Rand-
zone des Hochs zugehort, so hat Bremen — {rotz
HM — eine regelrechte Weststrémung (s. hierzu
auch 5). Alle diese verschiedenen, bei HM vorkom-
menden Fille sind in unserem Kollektiv enthalten,
somit auch die hierbei auftretenden Temperatur-
unterschiede, die im o-Betrag ihren Ausdruck finden.

Wesentlich andere Verhéltnisse bestehen bei Wz,
TrM+Nz+HNz und dhnlichen maritimen (und zyklo-
nalen) Lagen: Hier werden dem X-Kollektiv die Fille
mit relatly gleichmé&Bigen Temperaturverhiltnissen
entnommen und zu einem Teilkollektiv vereinigt, so
dall man ,unternormale“ g2-Werte erwarten darf.

Die Schiefe o, die als Ergédhzung zu ¢ noch kurz zu

besprechen war, erreicht — absolut genommen —
ithre hochsten Betrdge zumeist im Winter, ihre
kleinsten in den Ubergangsmonaten oder im Som-
mer. Die Wz, in den Grundlinien dem J-Kollektiv
dhnlich, hat im allgemeinen grdBere Schiefen als
das HM.

Der Exzefl ¢ wurde, wie unter II. 5. d berichtet, nur
fiir die Tagesmitteltemperaturen von Wz und HM
berechnet. Er ist erwartungsgemiBl fiir die Wz in

den meisten Monaten positi\}, fiir das HM in den mei-
sten Monaten negativ, dabei aber (nach grober Prii-
fung) nur in den folgenden Monaten deutlich signifi-
kant: '

Wz HM
& PO € neg. | epos. | e heg -
Katlsruhe I, VI — — X
Bremen I 1L, 100,
Vil - - Vil

. .

e) Einen. ungefihren Eindruck von der Variationsbreite
der GWL-Temperaturen vermitteln die Tab. 18 und
19. Tab. 18 enthilt die héchsten und tiefsten Tages-
mittel, Tab. 19 die héchsten Tagesmaxima und die
tiefsten Tagesminima, die in Bremen wihrend des
60jahrigen Zeitraumes bei den verschiedenen GWL
aufgetreten sind. Weggelassen wurden diejenigen
GWL, deren Hiufigkeit weniger als 10 betrug; die
im Einzelfall in Frage kommende Hiufigkeit findet
man in Tab. 21b. Von einer Einzeldiskussion der
Tabellenangaben, die selbstverstindlich nur eine
svorldufige® Giiltigkeit haben (siehe auch II. 7), soll
hier abgesehen werden.

f) Es wurde von vornherein angenommen, daf die

Haufigkeitsverteilungen der GWL-Temperaturen
nicht so einfacher Natur sind wie andere Verteilun-
gen, z. B. die der Luftkérper. Die Bearbeitung hat
dies bestitigt und die Notwendigkeit offenbart, die
verwickelten GWL-~Verhiltnisse noch weiter zu un-
tersuchen. Man muf3 versuchen, den bei den GWL
bestehenden Ursachen- und Bedingungskomplex zu
entflechten, die Auswirkung der Einzelursachen und
Einzeleinfliisse herauszuarbeiten. Hierzu ist die mo-
derne Hiufigkeitszerlegung ein Wegweiser.

VI. Temperaturschwellenwerte

1. Allgemeines und Jahresiiberblick

Die Zusammenfassung der Einzeltemperaturen im Mit-
telwert o« kommt dem Vereinfachungsbediirfnis des
menschlichen Geistes enigegen, dem auf diese Weise
eine bequeme Moglichkeit gegeben wird, die Vielzahl
der Beobachtungen zu fiberblicken. Eine andere Mdog-
lichkeit besteht in der Ordnung nach bestimmten Tem-
peraturschwellenwerten. Von diesen werden hier ledig-
lich die Eistage, Frosttage, Sommertage und heiflen Tage
(= Tropentage) behandelt*), und zwar zunichst nur
nach ihrer Hiufigkeit. Andaueruntersuchungen bleiben
einer spédteren Bearbeitung vorbehalten.

Aus Tab. 20 ist zu ersehen, wieviel Eis-, Frost-, Som-
mer- und Tropentage in Karlsruhe und Bremen w&h-
rend des 60jdhrigen Zeitraums insgesamt (3) bzw. bei
den verschiedenen GWL und GT aufgetreten sind. Die
angegebenen Zahlen miissen natiirlich immer mif der

. Anzahl n der iiberhaupt aufgetretenen Fille verglichen

werden. In den Zahlen spiegelt sich, da die hier behan-
delten Schwellenwerte, namentlich aber die Eis- und
Tropentage, extremen. Chara}kter tragen, sowohl der
Gegensatz antizyklonal — zyklonal wie der Gegensatz
kontinental —maritim wider, Man vergleiche hierzu
z. B. bei Karlsruhe die NWa mit der NWz oder den GT
der zyklonalen Westlagen mit dem GT Hochdruck Mit-
teleuropa und beachte auch die zwischen den beiden
Orten Karlsruhe und Bremen bestehenden Unterschiede,

*) Eistag: Tagesmaximum < 0°C,
Frosttag: Tagesminimum < 0°C,
Sommertag: Tagesmaximum = 25°C,
heiBer Tag (= Tropentag): Tagesmaximum = 30°C.
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Tab. 18 Bremen: Hochste und tiefste Tagesmittel (n = 10)

PO SR | a Y4 v i 4 m a X X o %
) ' m
W M
28 28
W-HFa HFe
. H-NE HhoNE
26— . . 26
00/75’9 Ege.fmlffE/ HM We Wa-We-BM TB-HM
Mrte | Te-NE | o WeTW | Swerne-om .,
2% T 5
0 Lone |tz tra- e | TH WME W S
Wa 32 T8 Lk tihe o8 Wbt S| W
22 - 22
- So HEa HNE: | Mo Ws-TM ws Ne-5We SEa
: o : o ToH- W o
S 1N HB | Ma-rmehwre | mpems (Mo
20 : 20
. MNWa ' SE2 v Sfe KNz T HNa HM
S T8 T T Mo HB TM | VWa-Hs-ToW
78 SEo-SEz-HM iz TM P Na ’a_i TV We Wa g
HBNz V NHe- NG B '
e Wt | AWz He // HEs HB-Ne | We-SHaSe:Stz
7% : 16
o o ) We- Sz TB
We | Mo HEAE /!NF: HNi~ MVt | SWo~HFa \ iy
. WG Stz | e fe M Wy \ VoS- NE- W | W-SWo 1M 3
o
Wo - HNEz- HM M Na 78 Ho-TB-NE-BM | HNz T Wi \ a8 TM | Swe-TB
W Na-HiNa-HBWe | Na *HNa HB .
. Swe | ThweeSka SEz Ve | w18 \ R .
) E o R TW-SEa FFa | Nr- Tl -Wille | ToH-WG - W i ) Wl W 552 |y o
weswe | swrw ENESS ppmeom | fsa | THER A | U [ TR wame \| mreri [P s
Ws We TB-HM N AWz // wTB | Mt TH Ne-Nit- e |Wh 5o T8 T Vo T-amt-Tar | Mo 5 5
7 - 0
e 7100 776 T T 5Ea JIE )
Wa-HM  TrM-Wo NE-Wi M / HEe W | e e ifoa?m \ Nz HB oM W
NGNS | Wi -8 | 1ig-me- WE / SWo-SEa | Mo TM W W M- B \ Ne e SEo | oo a8
8 8
HE Mo 52-5z | Na-Ne-TM / SH: | HNeWo-TW Wo e MM | 5, \ i HNFz No-BM
. . «
soTHE | wEme HE: o HlFz B ha-HB- o N Hio- NETH
. — '
2 sw | POTH NG W sz Ne Ho
_ Sz TW-HFa | Na- HiNa Nz . N, M-St
. Sz SEe-TH / kS| i NE A Bt INCE 1,
HNr-HEs | HNapEa | / oo dba sl Wz - Sz e ) ks
o | SEa-iMFa Wa- T8 W We Wz TB @fs
2 —_ 2
Sko-HE: 8 | Aowme T e ws | we
o | HB AN W e F it ) :
0 HiNFa ’W‘Ay,.m a5 Tl |y e NE SEr-NE-TM Hz \””"’ 2
// Wiy -Hoe M M-S0 HE 1M NWe - W '
s o Wi Wo-Sa-NE SEa T’%iff’,;,f”’i
_z N z
wwe-18 | Wz 5t Ws-BM W Ao HENTE | s 1oy
InM -SWa Nz Wa- S NE HB HNFa
-4 -4
No HN: -TeM No Nz~ Wa
U #e HEa HEc TH | G SHo-Sa
N H;
HB NWa - We HNa-Wz-SEa Sz TM-Hw
R . M- B
6 Tiefsfe Tagesmitte/ ~-
A HNECHM N HM :
W o TM-TH e e
- -8
Wo-rNEaHFz | HE HEB-SE2 TM-18
et | rwsm Ko
~10 . -0
- e - S
Sa-Sz FHNF - ﬁ:f HNF2 HNFe
SEzWw WE
-2 -1Z
WAz SEL T
Wor HM-EM
Hle - e #5-SEa HFa
~% 1
SEa HFa-HM SEq
Nr NE
-% 15
SEr-NE-EM HEa
HNFz
~18 -18
I T o )4 4 )4 [73 wr x p.4 P Xr




— 6/35 —

Tab. 19 Bremen: Hochste Tagesmaxima und tiefste Tagesminima (n = 10)
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Tab. 20 Temperaturschwellenwerte
Gezamtanzahl im 60jahrigen Zeitraum
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Karlsruhe Bremen
n E F S h E F S h n

) 21914 928 | 4261 | 2596 523 1090 | 4124 | 1207 181 | 21914

Na 270 4] 42 26 4 6 34 5 - 270
HNa 851 43 204 141 18 50 196 59 2 851
HB 732 52 218 47 3 25 182 8 — 732

a. Nordlagen 1853 99 459 214 25 81 412 72 2 1853
™ 790 18 156 38 5 19 172 | 12 1 795
Nz 671 17 116 11 - 18 187 1 — 676
HN: 232 12 38 15 — 13 63 ) — 232

z. Nordlagen 1693 47 310 64 5 50 372 18 1| 1708
NWa 1153 24 169 141 21 14 111 24 1] 1158
NWz 861 8 89 41 4 8 100 15 - 861
Wa 1325 | 18 176 234 43 7 99 61 4 | 1325
Wz 5100 13 192 324 49 15 175. 83 9 | 3111
Ws 736 18 101 19 1 2 153 7 1 736

z. Westlagen 3836 31 293 348 50 40 328 90 10 | 3847
SWa 381 11 102 40 19 7 - 55 21 4 381
SWz 231 — 37 10 3 - 19 2 — 234

Sa 476 32 184 37 8 48 154 29 1 478

Sz 191 8 59 4 — 12 49 1 — 191

TB 509 2 40 88 16 3 36 40 4 509
TIW 511 56 120 27 5 49 75 17 511

- z. Sidlagen 1211 12 155 212 43 20 197 116 21 | 1211
SEa 457 52 144 33 3 83 177 18 — 457
SEz 348 28 | 114 6 — 4 | 154 4 348
HFa 821 142 316 | 104 26 186 362 7% 20 826
HNFa 281 '38 5 37 6 44 78 24 7 981

a. Ostlagen 1102 180 391 141 32 230 440 99 27 | 1107
' b

HFz 138 31 57 9 | — 27 68 7 — | 138
HNFz 273 27 90 23 3 45 104 13 1 277

z. Ostlagen 411 58 147 32 3 72 172 2 1 45
NE 1179 55 210 171 28 73 242 117 9 | 1M
HM 2504 184 759 608 180 142 600 380 85 | 2505
BM 1267 59 309 219 49 90 308 88 14 | 1981
Hochdruck 3771 243 | 1068 827 229 232 903 468 99 | 3786

Mitteleuropa

™ 583 21 120 19 4 36 178- 16 — 589
Ww 514 9 93 31 “ 3 15 81 17 1] s




— 6/37 —

die sich aus der geographischen Lage, den besonderen

Verhiltnissen in der Oberrheinebene bzw. in der Nihe.

der Nordseekiiste ergeben. Der Hochdruck Mitteleuropa
hat in Bremen nicht halb so viel heie Tage und noch
nicht drei Fiinftel so viel Sommertage wie Karlsruhe;
bei den Nord- und Nordwestlagen haben die antizyklo-
nalen GWL in Karlsruhe, die zyklonalen in Bremen die
grofiere Anzahl von Frosttagen, usw, SchlieBlich sei noch
hingewiesen auf die relativ groBe Anzahl von Eis- und
Frosttagen, die in Bremen bei den GWIL. 'Ws, SEa, SEz,
HFa, NE und TM festgestellt wurde.

2. Monatshiiufigkeiten der Temperaturschwellenwerte

Die Tab. 21a und 21b enthalten die abseoluten, die Tab.
22a und 22b die relativen Haufigkeiten der Eis-, Frost-,
Sommer- und Tropentage filir die einzelnen Monate. In
den Tab. 213 und 21b bezeichnet

n: die absolute Hiufigkeit der GWL oder des GT bzw.
den Umfang des Z-Kollektivs,

m: die absolute Haufigkeit der E, F, S, h;
in den Tab. 22a und 22b bedeutet

r: den Anteil (%) der E, F, S, h an den aufgetretenen
GT-Tagen*),

R: das Verhiltnis des fiir einen GT :best‘immten r-
Wertes zu dem r des Gesamtkollektivs.

Die Diskussion der Tabellen beschrinkt sich auf die Her-
vorhebung einiger wesentlich erscheinender Merkmale;
hierzu wurden Verteilungskurven der relativen H&éufig-
keiten (Monate als Abszisse, r-Werte als Ordinate) her-
angezogen.

a) ‘Gesamtkollektiv 3': Die Unterschiede zwischen Karls-
ruhe und Bremen sind bei den Eis- und Frosttagen
verhiltnisméaBig gering, bei den Sommer- und Tro-
pentagen betrdchtlich. —— Bei den Eistagen liegt Bre-
men vom Januar bis zum Mirz an der Spitze; der
Unterschied betrigt im Januar kaum 2%, im Februar
itber 5%, was bel den geringen relativen Hiufigkei-
ten von 10.7 bzw, 15.9% sehr viel ist. — In den Mo-
naten Mirz und April hat Bremen auch einen héhe-
ren Anteil an Frosttagen, wahrend vom November
bis zum Februar Karlsruhe frostanfilliger ist, am
meisten im Dezember. — Im Juli verzeichnhete Karls-
ruhe mehr als doppelt so viel Sommmertage und fast
dreimal so viel heiBe Tage wie Bremen. Im Septem-
ber darf Bremen durchschnittlich nur noch 1% Som-
mertage erwarten, Karlsruhe bringt es auf 4.3 und
alle 5 Jahre sogar noch im Oktober zu einem Sommer-
tag. — Die Verteilungskurve der heilen Tage ist sehr
flach; im Juli sind 11.8 bzw. 4.0% aller Tage Tropen-
tage.

b) Nordlagen:

Antizyklonale Nordlagen: Wie die R-Werte der Tab.
22a und 22b zeigen, ist die relative Haufigkeit der
Eistage im Februar bei Bremen, im November bei
Karlsruhe geringer, bei Karlsruhe auflerdem die der
Sommertage im Juni etwas grofer als beim 3-Kol-
lektiv, In allen anderen Fillen aber liegen, wie bei
diesem kalten GT zu erwarten, die relativen Haufig-
keiten der Eis- und Frosttage tUber denjenigen des
Gesamtkollektivs, die der Sommer- und Tropentage
darunter, — Bremen hat bei den antizyklonalen
Nordlagen vom Dezember bis zum Februar merk-
lich weniger Eistage als Karlsruhe. Bei beiden Orten
unterscheidet sich aber die relative Hiufigkeit der

*) r ist aus GleichmiédBigkeitsgriinden stets in Prozenten an-
gegeben; bei kleinem n (s. Tab. 21a und 21b) ersetze man die
Prozentangabe durch den im Einzelfall erforderlichen Bruch.
— Bei n <{10 sind die Zahlen fiir r und R eingeklammert
worden,

Eistage im Dezember nicht sehr vom Maximum im
Januar, wihrend zum Februar ein rascher Abfall er-
folgt. — Fiir die Frosttage ergeben sich bei beiden
Orten sehr gleichméBige Verteilungskurven, die den
Zeitraum September bis Mai iiberspannen und sich
bei kleineren Werten in Bremen vom November bis
zum Februar verhéltnism&Big weit voneinander ent-
fernen. Die Monate Dezember bis Februar haben an
jedem Orte nahezu gleiche relative Haufigkeiten, in
Bremen zwischen 70 und 74%, in Karlsruhe zwischen
82 und 84%. — Sommertage hat Bremen, das im
frischen nérdlichen Zustrom liegt, viel weniger als
Karlsruhe; in Karlsruhe traten bereits im April (bei
HNa) vereinzelt Sommertage auf, und im Juni war
die relative Hiufigkeit doppelt, im Juli mehr als
dreimal so grofl wie in Bremen. — Heifle Tage sind
bei diesem GT ganz selten; die wenigen Félle be-
ruhen im wesentlichen auf den giinstigen Strahlungs-
bedingungen bei HNa.

Zyklonale Nordlagen: Mit ganz wenigen Ausnahmen
— in Karlsruhe bei den Frosttagen, in Bremen bei
den Sommertagen der Randmonate Mai und Septem-
ber, in Bremen auBerdem infolge eines einzigen hei-
Ben (Zufalls-) Tages im Juli — sind die relativen
Haufigkeiten aller Temperaturschwellenwerte klei-
ner als bei dem eben hetrachteten GT. — Karlsruhe
hatte im Januar, Bremen in den tibrigen Monaten die
gréfere Anzahl Eistage. — In einem einzigen Falle
(bei HNz) verzeichnete Karlsruhe schon im Septem-
ber einen Frosttag; die groBen R-Zahlen, die im Sep-
tember in Karlsruhe bei beiden Formen des Nord-
GT, in Bremen bei den antizyklonalen Nordlagen er-
scheinen, erkliren sich aus der Tatsache, da3 es sich
um die einzigen Fille des gesamten X-Kollektivs
handelt, bei denen bereits im September Frosttage
auftraten. Von Oktober bis April hatte Bremen mehr
Frosttage als Karlsruhe. Bemerkenswert ist eine bei
beiden Stationen vorhandene Ausbuchtung der Ver-
teilungskurve im Mdérz, die auch bei NWz und TM
gut erkennbar und bei den antizyklonalen Ostlagen,
der NE und dem Hochdruck Mitteleuropa angedeutet
ist; im. Rahmen der hier zur Erdrterung stehenden
zyklonalen Nordlagen entfallen (absolut) die meisten
Marzfroste auf die Nz und den TrM. — Der TrM hat
auch die grof3te absolute Haufigkeit an Sommertagen
innerhalb dieses sommertagarmen GT, bei dem in
Karlsruhe im Juli und August nur 16 — 17%, in Bre-
men im Juni (Monat mit dem gréBten Anteil) nur
4% aller Tage Sommertage sind. — Die heilen Tage
dieses GT sind kaum erwihnenswert: Wihrend des
ganzen 60jdhrigen Zeitraums hatte Bremen nur einen
einzigen Fall, Karlsruhe nur 5 Fille, sémtlich bei
TrM.

c) Nordwestlagen: Sie gehéren infolge der maritimen
Herkunft der Luftmassen nach den R-Zahlen hin-
sichtlich der Temperaturschwellenwerte zu den ge-
méfigten GWL; die wenigen Ausnahmen mit R>1
sind Erscheinungen der Randmonate, in denen ver-
einzelte ,Zufallstage“ zahlenmiBig grofies Gewicht
haben. An den Maifrésten sind weder NWa noch
NWz beteiligt.

NWa: Die Anzahl der Eistage ist gering; selbst der
Januar hatte bei n = 75 in Karlsruhe nur 14, in Bre-
men 6 Fille. — Die relativen Haufigkeiten der Frost-
tage steigen in Bremen linear bis zum Maximum
40%), das im Februar liegt, an; in Karlsruhe, wo
eine abgerundete, symmetrische Verteilungskurve
entsteht, ist vom Dezember bis zum Februar rund
jeder zweite GWL-Tag ein Frosttag. — Die wenigen
Félle mit Sommertagen beschranken sich in Bremen
auf die Monate Juni bis August; in Karlsmhe ist der
antizyklonale Charakter besser ausgeprigt, hier tra-
ten im Juli 35, im August 256% Sommertage auf. —
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Heife Tage hatte Karlsruhe im Juli kaum 6%; in
Bremen erreichte das Tagesmaximum innerhalb 60
Jahren die 30°-Grenze nur ein einziges Mal,

NWz: Die Anzahl der Eistage ist nicht nennenswert;
Bremen war im November und Februar ohne Eis~
tage. — Der Anteil der Frosttage bleibt in Bremen
vom Dezember bis zum Mirz in der Nihe von 30%;
Karlsruhe erreicht dieses verhidltnism#Big groflie r
nur in den Monaten Dezember und Januar, in den
Folgemonaten verlduft die Verteilungskurve der rela-
tiven Hiufigkeiten unterhalb derjenigen von Bremen
(zur Mirz-Hiufigkeit der Frosttage s. o. unter b
»2zykl. Nordlagen“). — An den im ganzen wenig hiu-
figen Sommertagen hat Karlsruhe versténdlicher-
weise den groBeren Anteil, — Heifle Tage fehlten
in Bremen vollstdndig, in Karlsruhe waren es seltene
HZufille“,

d) Westlagen: Die zyklonalen Westlagen liefern wegen

des grofien Kollektivumfangs (n) zuverlissigere
Werte der relativen Haufigkeiten; bei der Wa liegt n
wenigstens in den Monaten Januar und Juli bis No-
vember zwischen 122 und 174.

Wa: Karlsruhe hatte in keinem Monat iiber 8% Eis~
tage, Bremen noch wesentlich weniger und bereits
im Februar keine mehr. — Die relativen Haufigkei-
ten der Frosttage fligen sich in Karlsruhe, wie bei
der NWa, wieder zu einer recht gleichméBigen Ver-
teilungskurve zusammen, die im Dezember und Ja-
nuar die 40% -Grenze erreicht; Bremen, das bis auf
den April bedeutend hinter Karlsruhe zuriicksteht,
hat im Januar 27% Frosttage. — Sommertage traten
in Karlsruhe zwischen April und Oktober, in Bremen
zwischen Mai und September auf, mit linearer Zu-
nahme der relativen Hiufigkeiten bis zum Maximum
im Juli (Karlsruhe 54, Bremen 17%). — Der Zeit-
raum von 60 Jahren brachte Bremen nur 3 heifle Tage
im Juli und einen im August; in Karlsruhe, das vom
Mai bis zum September heifle Tage wverzeichnete,
steigt die relative Héufigkeit im Juli immerhin bis
12% an.

Zyklonale Westlagen: Die flachen Verteilungen fir
die Temperaturschwellenwerte weisen auf den zy-
klonalen Charakter und die geméfBigten Tempera-
turen der beteiligten maritimen Luftmassen hin. —
Infolgedessen gibt es auch nur sehr wenig Eistage;
bei ihnen ist bemerkenswert der im Vergleich mit
der Wz hohe Anteil der Ws an den Eistagen des Fe-
bruar. — Die Ws hat im Februar bei einem noch nicht
halb so umfangreichen Kollektiv (n) in Bremen auch
iiber doppelt soviel Frosttage wie die Wz (56:27). Die
maximale Hiufigkeit der Frosttage liegt fiir die zy-
klonalen Westlagen in Karlsruhe bei 21% (Dezem-
ber), in Bremen bei 25% (Februar); von Januar bis
April sind Frosttage in Bremen hé#ufiger als in
Karlsruhe. — Bei gleich groBen Kollektiven (n) hatte
Karlsruhe vom Mai bis August drei- bis viermal so-
viel Sommertage wie Bremen, und im September
stehen einem einzigen Sommertage in Bremen 29 in
Karlsruhe gegeniiber, In den Monaten Juni und Juli
erreichte Bremen nur 9, Karlsruhe 29 bzw 32% Som-
mertage. — Heifle Tage wurden in Bremen nur bis
zum August festgestellt; die Juli-Haufigkeit betragt
in Karlsruhe 6, in Bremen nur 1%.

e) Siidwestlagen:

SWa: In Karlsruhe wurden zwischen November und
Januar, in Bremen zwischen Dezember und Februar
einige wenige Eistage festgestellt. — Der Anfteil an
Frosttagen war in den eigentlichen Wintermonaten
bei dieser GWL doch verhiltnismiBig hoch; so waren
im Januar von 55 SWa-Tagen in Karlsruhe 34, in
Bremen 20 Frosttage. — In den Sommermonaten hat

1]

die SWa eine zu geringe Hiufigkeit, so daB zu den
Sommer- und Tropentagen keine Stellung genom-
men werden kann. .

SWz: Bei dieser warmen GWL {raten keine Eistage
und, besonders in Bremen, nur wenig Frosttage auf.
Fiir die Zeit Frithjahr bis Herbst 1:8t sich wegen der
Seltenheit dieser GWL zu den Temperaturschwellen-
werten nichts aussagen.

Siudlagen:

Sa: Eistage wurden bei der Sa in den Monaten No-
vember bis Februar beobachtet, im Januar unter ins-
gesamt 75 Sa-Tagen in Karlsruhe 21, in Bremen 34.

-— Derselbe Monat hatte 55 bzw. 59 Frosttage. Bemer-

kenswert sind die groBe relative Hiufigkeit der
Frosttage (38 bzw. 33%) im November und die Tat-
sache, daB im Dezember in Karlsruhe sidmtliche 46
GWL-Tage auch Frosttage waren. — Die Sommer-
und Tropentage konnen aus Kollektivgriinden nicht
diskutiert werden.

Zyklonale Siidlagen: Bei diesem zyklonalen GT sind
Eistage sehr selten., — Frosttage traten in Karlsruhe
vom Oktober bis zum April, in Bremen vom Novem-
ber bis zum Mai auf mit einem Hiufigkeitsmaximum,
das in Karlsruhe reichlich 50%, in Bremen knapp
40% betridgt. — Die Sommertage erreichen im Juli
relative Hiufigkeiten von 64 baw. 44%: die Zunahme
vom April und die Abnahme zum September erfolgen
fast linear. Die meisten Sommertage entfallen auf
den TrW. — Dies gilt auch von den heifien Tagen,
deren Hiufigkeit nach den R-Werten vom Juni bis
zum August iibernormal ist.

g) Siidostlagen: Die SEa und die SEz sind in den Som-

h)

mermonaten des 60jdhrigen Beobachiungszeitraums
kaum aufgetreten; auch fiir die iibrigen Monate lie-
gen nur wenig umfangreiche Kollektive vor.

SEa: Diese GWL erweist sich nach der Haufigkeit
der Eis- und Frosttage in den Wintermonaten als
recht kalt, besonders in Bremen. Der Dezember hatte
unter 59 SEa-Fillen in Karlsruhe 31 Eis- und 45
Frosttage, in Bremen 36 bzw. 51; im Januar und
Februar waren die Verhéltnisse teilweise noch ex-
tremer. — An beiden Orten traten bereits im April
Sommertage auf; von den 44 SEa-Tagen im Mai
waren 19 bzw. 10 Sommertage.

SEz: Bei ihr waren im Winter die Verhiltnisse dhn-
lich, wenn auch nicht ganz so extrem wie bei der
SEa. Im Januar lagen die relativen Hiufigkeiten
der Eistage bei 25 bzw. 50%, die der Frosttage bei
70—80% , wobei auch hier die grofieren Hiufigkeiten
fiir Bremen: gelten.

Ostlagen:

Antizyklonale Ostlagen: Der exzessive Charakter die-
ses antizyklonal-kontinentglen GT tritt bei allen
Temperaturschwellenwerten in Erscheinung; Bremen
ist kidlter als Karlsruhe. — Die Hiufigkeiten der Eis-
tage steigen rasch bis auf 63 bzw. 77% im Januar an
und fiallen dhnlich rasch zum Mé&rz ab, in Bremen
allerdings mit einer Verzdgerung im Februar, der
nach dem Verlauf der Verteilungskurve mit 51% zu-
viel Eistage besitzt. — Die Frositage zeigen die grofle
Februarhdufigkeit bei beiden Stationen; 85 bzw. 91%
Frosttage im Februar stehen 97 bzw. 96% im Januar
gegeniiber. Beachtlich grof} ist die Héaufigkeit der
Frosttage auch im Oktober; wie aus Tab. 21a und 21b
hervorgeht, entfallen 55—60% aller Oktoberfriste
von Karlsruhe und Bremen auf die antizyklonalen
Ostlagen, die antizyklonalen Nordlagen (hier beson-
ders HNa) und den Hochdruck Mitteleuropa. — An
den in Karlsruhe und Bremen aufgeiretenen Som-
mertagen des Mai waren die antizyklonalen Ostlagen
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mit knapp 10% beteiligt. Auffallend ist, daB (bei
einem allerdings nicht groBen Kollektivumfang) das
Mazximum der relativen Haufigkeit der Sommertage
nicht im Juli, sondern im August liegt; zum Septem-
ber nimmt die Anzahl der Sommertage schnell ab, —
Auch das Maximum der heiflen Tage liegt im August;
mit 18 heiBen Tagen (im 60jihrigen Zeitraum) folgen
in diesem Monat die antizyklonalen Ostlagen un-
mittelbar hinter dem Hochdruck Mitteleuropa.

Zyklonale Ostlagen: Dieser verhidlinisméBig seltene
GT hat seine gréBten Hiufigkeiten in den Monaten
Mirz und Mai (103 bzw. 70 Fille). — Im Verhiltnis
zum Kollektivumfang und im Hinblick auf den zyklo-
nalen Charakter dieses GT waren die Eistage sehr
hiufig, dabei im Dezember und Januar hiufiger in
Karlsruhe, in der zweiten Winterhilfte hiufiger in
Bremen. — Die Frosttage hatten ihr Haufigkeits-
maximum wieder im Februar; von den 43 Fillen die-
ses Monats waren in Karlsruhe 41, in Bremen sdmt-
liche 43 Tage Frosttage, und noch im Mirz betrugen
die relativen Haufigkeiten 41 bzw, 54%. — Die Hiu-
figkeit der Sommertage war geringer als bei der
antizyklonalen Form dieses GT; eine weitere Diskus-
sion ist wegen der Seltenheit zyklonaler Ostlagen im
Sommer nicht moglich.

Nordostlagen: Bei der im Winter kalten NE hat Bre-
men vom Dezember bis zum: Februar wesentlich mehr
Eis- und Frosttage als Karlsruhe; die Verteilungs~
kurve fiir die Eistage bricht in Bremen jedoch schon
im Februar ab. — Wieder ist der Februar derjenige
Monat, der die meisten Frosttage hatte. — Bei den
Sommer- und Tropentagen, deren relative Hiufig-
keiten sich hier auf griBere Kollektive stiitzen, steht
Bremen weit hinter Karlsruhe zuriick. Im Juli waren
in Karlsruhe 56, in Bremen 37% aller NE-Tage
Sommertage. — Das Hiufigkeitsmaximum der hei-
Ben Tage lag fiir Bremen mit 5% (R>1) im August,
fiir Karlsruhe im Juli, in dem 11% erreicht wurden.

Hochdruck Mitteleuropa: Die im allgemeinen hohen
R-Zahlen sind eine Folge des antizyklonalen Cha-
rakters dieses GT. Man vergleiche auch die relativen
Hiufigkeiten r (Tab. 22a und 22b) mit den entspre-
chenden Werten der zyklonalen Westlagen. — Im
Hochdruck Mitteleuropa haben die Eistage in den
Monaten Dezember und Januar etwa die gleiche
relative Héufigkeit, 20—30% in Karlsruhe, 24—25%
in Bremen, — Frosttage kommen bei beiden Orten
gelegentlich auch im Mai vor. Ein erstes Maximum
(76 bzw. 63%) erreichen sie im Dezember, ein etwa
gleich hohes zweites (nach einer geringen Abnahme
im Januar) hat der Februar. — Einige Sommertage
gab es schon im April, heiBe Tage im Mai, und im
September kam es selbst in Bremen noch ganz ver-
einzelt zu heiflen Tagen, wihrend im Oktober nur
in Karlsruhe noch Sommertage auftraten. Im Ver-
gleich mit dem Gesamtkollektiv hat Bremen viel
Sommer- und Tropentage; die relativen Hiufigkei-
ten r sind in Bremen jedoch wesentlich kleiner als
in dem an sich wirmeren und speziell bei diesem GT
mehr antizyklonalen Karlsruhe (s. a. V. 5. b). Karls-
ruhe verzeichnete wihrend des GT Hochdruck Mittel-
europa im Juni und August 62, im Juli 78% Som-
mertage, Bremen nur 37/36 bzw. 53%, und heife Tage
hatte Karlsruhe in den Monaten Juni und Juli etwa

doppelt, im August drei- bis viermal so viel wie
Bremen. .
Tief Mitteleuropa: Das TM ist nach der Anzahl der

Eis- und Frosttage in Bremen kalter als in Karlsruhe
(s. a. III. 2. e). Das im Januar liegende Hiufigkeits-
maximum der Eistage ist mit 30% bei beiden Orten
gleich; Bremen hat aber im Gegensatz zu Karlsruhe
auch noch im Februar und Mirz eine bemerkenswerte

(iitbernormale) Anzahl von Eistagen. — Bei den Frost-
tagen tritt auBer der gréferen Frostanfilligkeit von
Bremen fiir beide Orte die bereits oben (unter b ,,zykl,
Nordlagen®) erwihnte relativ groBe Hiufigkeit im
Monat Mirz in Erscheinung. — Das TM ist arm an
Sommer- und Tropentagen; in Bremen gab es in dem
60jahrigen Zeitraum Sommertage nur bis zum Juli
und heifle Tage {iberhaupt nicht.

m) Winkelwestlage: Wegen des nicht sehr grofien Kol-
lektivumfangs (n) weisen die Hiufigkeitsverteilungen
der Temperaturschwellenwerte noch manche Zufil-
ligkeiten auf. Die Anzahl der Eistage war unter-
normal und bei Bremen ipl Januar zwei- bis drei-
mal so grofl wie in Karlsruhe, wihrend Karlsruhe
vom Dezember bis zum Februar mehr Frosttage und
in den Monaten Juli/August iiber doppelt so viel
Sommertage hatte wie Bremen. Die wenigen heiflen
Tage sind nicht erwihnenswert.

3. SchluSbemerkung

Auch die vorstehenden Ausfithrungen iiber die Tem-

peraturschwellenwerte entsprechen nur der am Anfang
des Abschnitts II gestellten Aufgabe, Zahlenunterlagen
zum Gebrauch bei der spiteren Untersuchung tieferer
GWL-Zusammenhinge zu liefern. Wie die Ubrigen in
dieser Abhandlung beriihrten Fragen, so bedlirfen auch
die Zusammenstellungen {iber die Eis-, Frost-, Sommer-
und Tropentage noch einer weiteren Durcharbeitung;
ja, die eigentliche klimatologische Auswertung, die mit
feineren Werkzeugen der mathematischen Statistik zu
arbeiten hiétte, steht noch aus. Sie ist aber dringend not-
wendig, wie die klimatologische Erforschung der GWL
liberhaupt. Die in Fachkreisen gelegentlich geiuBerten
Zweifel, ob die GWL den Anforderungen geniigen,
welche die Klimatologie an das von ihr zu bearbeitende
Material zu stellen habe, miissen beigelegt werden, und
s war ein Nebenzweck der vorliegenden Arbeit, die nur
als ein Versuch gewertet werden méochte, die Richtigkeit
dieser Auffassung zu bestitigen, Die GWL spielt in der
Synoptik heute eine so groBe Rolle, daf3 sich die Klima-
tologie ihrer in héherem MaBe annehmen muB, auch
wenn bei dem nicht einfachen Ursachen- und Bedin-
gungskomplex grifere Streuungen auftreten als in an-
deren Fillen, beispielsweise bei den Luftkérpern (22),
die eine ganz anders geartete Definitionsgrundlage
haben. An verschiedenen Stellen wurde bereits ange-
deutet, worauf es bei kiinftigen Untersuchungen iiber
die GWL-Temperaturen ankommt; dariiber hinaus sind
wertvoll Untersuchungen {iber extrem ausgeprigte

Jahreszeiten, iiber milde und kalte Winter, warme und

kiithle Sommer, und schlieBlich Andauerbetrachtungen,
die besonderen Erfolg versprechen. Da die Andauer-
untersuchungen jeweils von derjenigen Temperatur aus-
zugehen haben, welche eine GWL ,,beim Eintreffen® im
Untersuchungsgebiet vorfindet, haben sie stets die
einer GWL unmittelbar vorhergehende GWL in den
Kreis der Betrachtungen einzuschlieBen und (bei hin-
reichend grofien Kollektiven) zu versuchen, Tempe-
raturwerte auch fiir bestimmte, wichtig erscheinende
GWL-Sukzessionen zu erstellen. Der Aufeinanderfolge
und dem ganzen Jahresgange der GWL wird dann
mehr Beachtung geschenkt werden, als es in dieser
Abhandlung moglich war.
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