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Uber die Feinstruktur des Temperaturgradienten
lings Berghingen
Von A. Wagner, Innsbruck — (Mit 4 Abbildungen)

Es wird ein ventiliertes elektrisches Fernthermometer mit unmerklicher Einstelltrigheit
beschrieben, welches auf Seilbahnen und im Flugzeug erprobt wurde. An Hand von
einigen Mef3fahrten mit der Seilbahn Innsbruck—Hafelekar (2270m) werden charakte-
ristische Einzelheiten des Temperaturverlaufs und der Temperaturunruhe lings des
Berghanges in ihrer Abhéangigkeit von der Tageszeit diskutiert.

Wohl keine Universitiatsstadt hat so giinstige Moglichkeiten, die meteorologi-
schen Verhaltnisse im Gebirge zu untersuchen, wie Innsbruck. Seitdem zwei Seil-
bahnen von Innsbruck einerseits auf die Nordkette (Hafelekar, 2270 m), anderer-
seits auf die Berge siidlich von Innsbruck (Patscherkofel, 1980 m) fithren, kann
man in knapp einer Stunde vom Zentrum der Stadt aus eine Seehdhe von 2300 m
erreichen. Mit Unterstiitzung der Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft
und des Deutschen und Osterreichischen Alpenvereins wurden mehrere Unter-
suchungen, die sich auf die meteorologischen Besonderheiten im Gebirge beziehen,
in die Wege geleitet und zum Teil bereits abgeschlossen. So wurden fiinf meteo-
rologische Stationen mit Registrierapparaten in verschiedener Hohe errichtet,
deren nunmehr iiber ein Jahr fortlaufende Aufzeichnungen als Basis fiir mannig-
faltige Untersuchungen dienen konnen. Die beiden Seilbahnverwaltungen stellten
in dankenswerter Weise Dauerfreikarten fiir diese Messungen zur Verfiigung.

An dieser Stelle soll kurz iiber einige ausgewéhlte MeBfahrten berichtet werden,
welche die Kenntnis des Temperaturgradienten lings der Berghinge in seinen
Einzelheiten und in seiner Abhingigkeit von Tageszeit, Jahreszeit und Wetterlage
zum Ziele haben. Es wurde versucht, durch fortlaufende Messungen von der fahren-
den Kabine aus ein moglichst genaues Bild von der Temperaturverteilung und
ihren Schwankungen zu erhalten. Ahnliche Seilbahnversuche, jedoch zu anderen
Zwecken und mit anderen Hilfsmitteln wurden bereits frither unter Benutzung
der Seilbahn auf die Zugspitze von A. Schmauss veranlaBt und von A. Biidel*)
ausgefithrt (Juli 1927 bis Oktober 1928). Dieser befestigte Drachenapparate
auf dem Dache der Fahrkabine und erhielt so zahlreiche Registrierkurven fiir die
Berg- und Talfahrten.

Schon damals stellte sich die nicht unerhebliche Einstelltragheit der Thermo-
meterorgane als storend heraus: Auf- und Abstieg unterschieden sich systematisch
— oft um 1 bis 2° C — und insbesondere war nach dem Verlassen des Bahnhofes
ein Stiick der Registrierung unbrauchbar, bis sich das Thermometer ungefihr

*) A.Biidel, Aerologische Zugspitzbahnaufstiege, Beitr. z. Phys. d. fr. Atm.
16, 163.
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auf Freilufttemperatur eingestellt hatte. In Innsbruck wire dieser Umstand
noch storender, weil hier vom Talboden bis zur Kammhohe drei Abfahrtsbahnhofe
in Betracht kommen.

Es gelang nach verschiedenen Versuchen ein Instrument zusammenzustellen,
welches bei nahezu momentaner Einstellung eine verliBliche Ablesung von der
fahrenden Kabine aus gestattet. Hierfiir sind natiirlich
nur elektrische Thermometer brauchbar, wie sie in Q
der Meteorologie schon wiederholt verwendet wurden.

Thermoelemente kommen fiir den vorliegenden Zweck (@) ©

kaum in Betracht, da man hierzu empfindliche Galvano-
meter benotigt, die entweder eine feste Aufstellung
oder Mikrometerablesung (Saitengalvanometer) erfordern.
Widerstandsthermometer wurden in der Meteorologie
eigentiimlicherweise fast ausschlieBlich in der Weise be-

nutzt, daB der Widerstandsdraht mit einer isolierenden _%_

Hille versehen oder auf einen festen Zylinder auf-
gewickelt wurde, wodurch natiirlich der Vorteil der M%ﬂ
raschen Einstellung wieder verlorengeht.

Erst nachtraglich wurde ich darauf aufmerksam, |

daf bereits F. Albrecht*), Potsdam, Widerstands-
thermometer mit frei gespanntem Platindraht zur
Registrierung  von  kurzperiodischen Temperatur-
schwankungen mit gutem Erfolg benutzt hat. Nach-
folgend eine kurze Beschreibung des in Innsbruck ver-
wendeten Instrumentes.

In einem kriftigen Hartgummiring (Fig. 1) sind
zwei koaxiale, vernickelte Rohre angeschraubt. In der
Achse dieser Rohre ist ein Platindraht (14 ecm lang,
0.02 mm dick, 45 Ohm) gespannt, dessen eines Ende mit
einer Klemmschraube, das andere durch einen Quer-
biigel mit dem inneren Schutzrohr leitend verbunden
ist. Durch einen angeldteten Kupferdraht ist dieses Fig. 1. Ventiliertes
innere Rohr mit der zweiten Klemmschraube verbunden.  Widerstandsthermometer
Es wird also das Schutzrohr als Riickleitung fir den
elektrischen Strom benutzt. Wenn auch ein frei gespannter diinner Draht nur
geringen Strahlungseinflufl zeigt, so ist doch im vorliegenden Falle, in welchem
der Platindraht durch ein Rohr gegen mechanische Eingriffe geschiitzt ist, eine
Ventilation unbedingt notwendig. Durch diese wird nicht nur der Strahlungs-
einfluB sowie eine Erwirmung des Drahtes iiber Lufttemperatur durch den elek-

=

*) F. Albrecht: Uber den Zusammenhang zwischen tiglichem Temperaturgang
und Strahlungshaushalt, Gerlands Beitr. 25, 1; ferner: Thermometer zur Messung der
wahren Lufttemperatur, Meteorol. Zeitschr. 1927, S.420. Vgl. auch Briickmann:
Uber Versuche mit elektrischen Thermometern, Meteorol. Zeitschr. 1920, S. 209.
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trischen Strom vermieden, sondern auch die Einstellgeschwindigkeit erhoht.
Der Ventilationskopf wurde einem etwa 1912 von Hartmann & Braun kon-
struierten ventilierten Fernthermometer entnommen, welches urspriinglich
zur Messung der Gastemperatur im Freiballon diente. Dieser Ventilator hat eine
Ablaufzeit von mehr als einer halben Stunde. Desgleichen konnte das zugehérige
Anzeigegerit benutzt werden, ein ,,Kreuzspul-Ohmmeter*, dessen Skala bereits
in Grad Celsius geteilt ist und welches die Stromquelle (einen Taschenakkumulator)
bereits eingebaut enthilt ; es weist nur einen sehr geringen EinfluB der elektrischen
Spannung auf. Fir die Durchfithrung der Konstruktion bin ich den Herren
Dr. J. Tagger und Dr. E. Ekhart zu Dank verpflichtet, letzterem auch fiir
die Teilnahme an den Meffahrten und das Zeichnen der Figuren.

Die Messungen wurden in der Weise ausgefiihrt, daB8 das elektrische Thermo-
meter am Leitungskabel bis unter die fahrende Kabine herabgelassen wurde;
das Ohmmeter kann durch einen Gurt iber die Schultern gehidngt werden und
ruht auf der Brust in bequemer Sichtweite. Der Schreibblock war auf dem
Anzeigegerit aufgespannt. Trotz der gelegentlichen Schwankungen der Kabine
konnten die Ablesungen stehend auch bei voll besetzter Kabine vollig einwandfrei
und sicher gemacht werden, wenn man sich nur so aufstellte, dafi der Zeiger des
Ohmmeters parallel zur Fahrtrichtung stand. Die Ablesungen wurden in rascher
Aufeinanderfolge gemacht und aufnotiert, es ergab sich so etwa alle 5 Sekunden
eine Ablesung. Gleichzeitig las ein zweiter Beobachter ein Aneroid ab; die wahren
Seehohen konnten daraus mit Hilfe einiger bekannter Hohen (Ausgangs- und End-
punkt, zwei Zwischenbahnhtfe und vier Stiitzen der Seilbahn) bequem inter-
poliert werden.

Da die Temperatur fast stets kleine Schwankungen aufweist, wurde grund-
sitzlich jener Stand abgelesen, der beim ersten Blick auf das Zeigerinstrument
erfait wurde. Die Einstcllzeit des Platinfadens und des Anzeigegerates ist eine fast
momentane, Halbwertzeit unter 1 Sekunde, so daB ungefihr bis zu dieser Grenze
herunter Temperaturschwankungen erfaBt werden konnten. Dem Anschein nach
geniigte fast immer die Hiufigkeit der Ablesungen (5 Sekunden), nur ausnahms-
weise zeigte sich eine Uberlagerung durch Schwankungen kiirzerer Periode ; zumeist
war die Periodenlinge dieser Schwankungen erheblich groBer als 5 Sekunden.

In Fig. 2 sind als Beispiel solcher Messungen vier Fahrten (zwei Berg- und
zwei Talfahrten) vom 2. April 1980 dargestellt. Der erste Aufstieg ab Innsbruck
(Kettenbriicke, 580 m) erfolgte um 8", Ankunft Hafelekar (2270 m) 8.50%;
Abfahrt 10.15%, Ankunft Innsbruck 11"; zweite Bergfahrt ab Innsbruck
15®, an {Hafelekar 15.40", Abfahrt 18.05%, an Innsbruck 18.85*. Um die
Mittagszeit fand je ein weiterer Auf- und Abstieg statt, deren Ergebnisse aber, um
die Figur nicht zu iiberladen, nicht wiedergegeben sind. Der Typus der Temperatur-
verteilung ist derselbe wie bei der ersten Talfahrt und der zweiten Bergfahrt
in Fig. 2. Die dritte und vierte Kurve dieser Figur ist um 8° nach rechts verschoben.

Am Morgen des 2. April war der Himmel meist bedeckt, vormittags vollstindige
Ausheiterung, nachmittags Cu-Bildung, abends wieder klarer Himmel. Das Profil
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der Fahrstrecke sowie die jeweilige Hohe der Fahrkabine iiber dem Boden ergibt
sich aus Fig. 8 (zweifache Uberhthung). Von der Talsohle bis zur Hungerburg
tihrt die Kabine auf Schienen, so daB der Abstand des Thermometers nur wenig
tber 1 m betrug. Hier wurde das Thermometer immer auf der vorderen Plattform
auf der von der Sonne abgekehrten Seite moglichst weit von der Waggonwand
entfernt hinausgehalten. Zwischen Hungerburg und Hafelekar betragt der Ab-
stand vom Boden etwa 20 bis 80 m, nur bergwirts von der Seegrube geht er his
auf 70 m hinauf.

Aus Fig. 2 seien einige charakteristische Ziige hervorgehoben: Vor allem muf
gesagt werden, daf die Kurven kein Momentanbild darstellen, so daB die zeitlichen
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Fig. 2.
Temperaturverteilung lings des Hanges Innsbruck-Hafelekar am 2. April 1930

Temperaturdnderungen, wie sie auch an einem festen Standort auftreten,
auch hier im Vordergrunde stehen diirften: Erwirmte Luftmassen 16sen sich vom
Boden ab, strudeln empor und werden vom Winde vertragen. Durch die Ver-
schiedenheit der Bodenkonfiguration und der Vegetation werden bei Bestrahlung
erhebliche Unterschiede in der Oberflachentemperatur auftreten; auch die einzelnen
Strombahnen werden unregelmaBiger gestaltet sein als in der Ebene, so dal hier
am Hange auch noch in einiger Héhe itber dem Boden gréBere Temperatur-
schwankungen zu erwarten sind als in gleicher Hohe iiber einer einheitlichen
Ebene. Durch Vergleich der einzelnen Teilstiicke der Fahrstrecke 148t sich auch der
Einflufi des Abstandes vom Boden auf diese Temperaturunruhe beurteilen.
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Der erste Aufstieg zeigt nur eine sehr geringe mittlere Temperaturabnahme
von rund 49 zwischen Innsbruck und Hafelekar, Hohenunterschied 1700 m; die
Temperaturunruhe ist verhaltnismiBig klein; die Schwankungsperiode ziemlich
groB. Im ganzen Hohenintervall ist der Verlauf recht einheitlich.

Wesentlich anders sind die Verhéltnisse zwischen 10 und 11 Ubr. Die Tem-
peraturunruhe ist bedeutend grofer geworden, gleichzeitig auch die Temperatur-
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abnahme mit der Hohe. Insbesondere auf der untersten Teilstrecke Kettenbriicke
—Hungerburg hat die Temperatur sehr stark zugenommen, an der Talstation
um 9° (in der Zeit von 8 bis 11 Uhr). Oberhalb der Hungerburg nimmt um 11 Uhr
die Temperatur auf kleinem Hohenintervall sehr stark ab, von 149 auf der Hunger-
burg bis auf 99 nur 50 m hoher. Dies ist natiirlich nicht als vertikaler Temperatur-
gradient zu deuten; vielmehr hat sich bis 11 Uhr der steile, von der Hungerburg
gegen S abfallende Hang durch die Sonnenstrahlung stark erwdrmt und damit
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auch die Luft unmittelbar dariiber. Oberhalb der Hungerburg ist der Boden
nur sanft geneigt, die Sonnenstrahlen fallen also nicht so steil ein, ferner ist jetzt
der Abstand des Thermometers vom Boden erheblich grofier, und schlieflich
ist die Strecke Hungerburg bis etwa 1600 m der Hauptsache nach mit Wald bedeckt,
in welchem die Sonnenstrahlung bis 11 Uhr noch nicht besonders wirksam war.

Erst oberhalb 1600 m Seehohe, iiber dem freien Almboden sind wieder die
raschen Temperaturschwankungen sehr groB. Vor der Einfahrt in die Station
Seegrube (1910 m) néhert sich die Fahrkabine bis auf einige Meter dem Boden,
und gleichzeitig nimmt die Temperatur um etwa 1° zu. Bergwirts der Station
liegt eine kleine Mulde, in welcher zumeist, wie auch in diesem Falle, ein Kaltluftsee
aufgestaut ist; die Temperatur nimmt hier um 2!/,° ab und steigt dann wieder
mit zunehmender Hohe. SchlieBlich findet sich noch knapp unter der Endstation
Hafelekar eine starke Temperaturzunahme mit der Hohe, die Fahrkabine nahert
sich auch hier bis auf wenige Meter dem steil nach S abfallenden, also stark be-
sonnten steinigen Hang.

Nun die Bergfahrt von 15 bis 15.40%: Auch hier ist die Temperaturunruhe
sehr groB3; das Gebiet grofiter Schwankung liegt aber nicht mehr wie beim fritheren
Aufstieg zwischen 1700 und 1900 m (Almregion), sondern tiefer (1300 bis 1700 m),
im Bereich des Waldes. Hier hat sich wohl durch die anhaltende Sonnenstrahlung
die Luft in Wipfelhohe allméhlich stark erwirmt, das Niveau der Baumwipfel
wirkt als Strahlungsfliche. Fir die freie Almregion kénnte angenommen werden,
daB bereits eine schwache Luftbewegung die Uberhitzung des Bodens herabsetzen
muB; allerdings liegen Beobachtungen der Windstérke lings der Strecke nicht vor.
In der Hohe der Hungerburg ist der starke Temperatursprung verschwunden,
der Hang darunter hat sich nur mehr wenig erwérmt, im Mittel um 3!/,%; im
Waldgebiet oberhalb der Hungerburg ist erst jetzt der kraftige Temperatur-
anstieg zu verzeichnen, der in 1000 m Seehthe rund 7° seit 11 Uhr ausmacht.

Die frither erwiihnte Temperaturanomalie unterhalb und oberhalb der Station
Seegrube ist geblieben; desgleichen der Temperaturanstieg mit der Hohe knapp
unterhalb der Endstation Hafelekar. Im groBen und ganzen ist jetzt fast adia-
batische Temperaturabnahme eingetreten: in 600 m 19°, 2100 m 6°, also eine
Temperaturabnahme von 18° auf 1500 m Hohendifferenz (0.87°/100 m). In der
Waldregion ist die Temperatur gegeniiber dieser mittleren Temperaturverteilung
iibernormal, der TemperaturiiberschuB steigt bis auf etwa 49 in 1700 m und sinkt
dariiber rasch ab; dies hat zwischen 1700 und 1900 m einen scheinbaren stark
iiberadiabatischen Gradienten zur Folge.

Die letzte Talfahrt schlieflich (ab Hafelekar 18.05", an Kettenbriicke
18.85%) zeigt nur mehr im obersten Stiick stirkere Temperaturunruhe; von der
Seegrube abwirts dagegen ist die Kurve im allgemeinen ganz erstaunlich ruhig
(es ist zu bedenken, daB die vielfachen Stiicke konstanter Temperatur meist
durch eine ganze Reihe von Ablesungen, bis zu zehn, belegt sind). Bei dieser
letzten Fahrt ist die Sonne hinter den Bergen verschwunden, der Hang liegt im
Schatten, und damit hat auch die Temperaturunruhe zum groften Teil aufgehort.
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Auch bei dieser Fahrt finden wir die unternormale Temperatur bergwarts der
Seegrube, die iibernormale knapp unter den Stationen Hafelekar und Seegrube,
also dort, wo sich die Kabine dem natiirlichen Boden nahert. Der Boden ist dem-
nach auch jetzt noch wirmer als die Luft, dieser Unterschied geniigt aber nicht
mehr dazu, daB einzelne Luftmassen emporstrudeln. Der mittlere Temperatur-
gradient entspricht auch jetzt noch nahezu der Trockenadiabate, zwischen 900
und 2200 m betrigt er 0.85°/100 m.

Erwahnt sei noch die lokale Temperaturerniedrigung in der Hohe von 720
bis 750 m, welche bei allen Fahrten, mit Ausnahme der zweiten (11 Uhr), auftritt.
Hier fahrt die Bahn durch eine nur nach Siiden offene Rinne, in welcher also die
Sonnenstrahlung sowohl am Vormittag wie auch am Nachmittag nicht hinein-
kommt. Nur bei der zweiten Fahrt ist hier der Boden durch die Sonnenstrahlung
in gleicher Stirke erwdrmt wie die Strecken oberhalb und unterhalb.

Wenn auch fir das Zustandekommen sowohl der mittleren Gradientwerte
wie auch der Temperaturunruhe lings dieses nach Siiden abfallenden Hanges
verschiedene Umstinde zusammenwirken, deren Anteil im einzelnen Falle schwer
abzuschitzen ist, so ergibt doch schon dieser eine aus den bisher vorliegenden
MeBfahrten herausgegriffene Fall ein recht instruktives Bild. F. Albrecht (l.¢.)
erhielt knapp (1 em) iiber einem Sandboden Amplituden der Temperaturunruhe
bis zu 7° und erwihnt, daB dieselbe mit zunehmendem Abstand vom Boden immer
geringer wird. Im vorliegenden Falle treten auch noch in 20 bis 30 m Hohe tber
freiem bewachsenem Boden (vgl. zweite Bergfahrt, 1700 bis 1900 m, Almboden)
Temperaturschwankungen von 2 bis 8° auf.

Die hier angewendete MeBmethode mit Hilfe eines fast momentan sich ein-
stellenden Thermometers gestattet auch — abgesehen von der Temperaturunruhe —,
auftretende Inversionen in aller Schirfe zu erfassen. Ein Beispiel hierfiir gibt
Fig. 4, in welcher nur die Verhéltnisse auf dem unteren Teil der Fahrstrecke
— von der Talsohle bis oberhalb der Hungerburg — dargestellt sind.

Der 23. November 1929 war fohnig, aber erst um 15 Uhr brach der Fohn bis zur
Talsohle durch. Das Anemometer am Institutsgebdude, 28 m iber dem StraBen-
pflaster, registrierte von 15 bis 18 Uhr Siidwind von durchschnittlich 19 km/h.

Die erste Bergfahrt zur Hungerburg, 9 bis 9.11", ergibt fir die Talsohle an
der Ausgangsstation 61/,0 C mit einer scharfen Bodeninversion; in 600 m Hohe,
30 m iiber der Talsohle, betrigt die Temperatur 189, dariiber maBige Temperatur-
abnahme von 0.5°/100 m. Bei der unmittelbar darauf folgenden Talfahrt (9.15"
bis 9.30%) hat sich der Hang, besonders in seinem unteren Teil, erwdrmt, die
Temperaturabnahme mit der Hohe oberhalb der Bodeninversion ist starker ge-
worden. Auch die unterste kalte Bodenschicht hat sich erwirmt, an der Ketten-
briicke von 61/, auf 91/,%, aber nicht einheitlich; vielmehr zeigt die Kurve sehr
starke Schwankungen, die wohl auf einen Mischvorgang mit der oberen warmen
Schicht schliefen lassen. Gleichzeitig hat sich auch die obere Grenze der kalten
Bodenschicht um 80 m auf 630 m Seehshe gehoben. Ob diese Hebung eine Folge
der Mischung ist, oder ob sie als Stauerscheinung, bedingt durch den in groBerer
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Hohe aus Siiden gegen den Hang wehenden Fohn anzusprechen ist, laBt sich
nicht entscheiden.

Bei der néchsten unmittelbar anschlieBenden Bergfahrt, die nun bis zum
Hafelekar geht, sind die Verhiltnisse im wesentlichen dieselben geblieben. Oberhalb
der Hungerburg findet sich eine weitere Inversion und dariiber bis zum Hafelekar
ziemlich reiner Fohngradient. Bis zum Abstieg nach 11 Uhr (Ankunft Ketten-
briicke 11.45%) hat sich der Hang weiter stark erwirmt (in 660 und 840 m Hohe
ist die Temperatur bis auf 17.5° C angestiegen), so da der adiabatische Gradient
bis auf 660 m herunterreicht. Auf der Hungerburg war schwacher Siidwind fest-
gestellt worden. Wie die weitere Entwicklung des Fohns zeigt, hat aber diese
hohe Temperatur noch nichts mit der Fohnstromung zu tun*). Die kalte Boden-
schicht reicht noch immer bis 630 m, hat sich aber gegen den vorhergehenden
Aufstieg weiter stark erwdrmt. Hs dauert dann, wie bereits erwahnt, noch iber
3 Stunden, bis die nur 60 m dicke kalte Bodenschicht verschwindet und der Fohn
in der Talsohle durchbricht.
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Fig. 4. Temperaturverteilung am 23. November 1929. Fighn iiber Bodeninversion

Es scheint in diesem Falle die kalte Bodenluft nicht im Sinne H. v. Fickers
in das Unterinntal abgeflossen zu sein (sie hétte dann immer seichter werden
miissen) ; vielmehr dirfte sich erst durch die Sonnenstrahlung der Boden der Tal-
sohle allmihlich erwirmt haben, bis die durch nichtliche Ausstrahlung erkaltete
Bodenluft sich auf die potentielle Temperatur der oberen Fohnstromung erwirmte.
Erst dann war die zum Durchmischen oder Aufsaugen der ruhenden Bodenschicht
notige Arbeit verschwindend klein.

Weitere diesbeziigliche Untersuchungen sind im Gange: insbesondere wird
angestrebt, das Widerstandsthermometer auch fiir Messungen im Flugzeug zu
verwenden. Gerade fiir meteorologische Flugzeugaufstiege diirfte zur Untersuchung

*) Dal erstere vielmehr nur lokal durch die Sonnenstrahlung in nichster Néhe
des nach 8 geneigten Hanges bedingt war, ergibt sich daraus, daB der Fohn in Innsbruck
ohne Temperatursprung einsetzte, die Temperatur stieg in Innsbruck wihrend des
Foshns nicht iiber 149,
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von Einzelheiten, wie scharfe Erfassung der Inversionen, der Temperaturunter-
schiede innerhalb und auBerhalb von Wolken und dergleichen, ein Thermometer
notwendig sein, welches keine merkliche Einstelltragheit aufweist. So konnte
auch in bequemer Weise die Registrierung der Temperatur kontrolliert und die
Einstelltragheit eliminiert werden.

Zwei vorldufige Versuchsaufstiege mit Flugzeug ergaben die vollige Brauchbar-
keit dieser elektrischen Mefmethode, die Ablesungen des Zeigergalvanometers
konnten sehr sicher gemacht werden. Es gelang auch, zur Erfassung der Temperatur-
unruhe die Ablesegeschwindigkeit durch einen Beobachter allein wesentlich zu
erhohen: jede MeBserie, bestehend aus 25 Ablesungen, dauerte nur 70sec (Zeit,
Luftdruck, 10 Temperaturablesungen, Luftdruck, 10 Temperaturablesungen,
Luftdruck, Zeit).

Was die Temperaturunruhe in der freien Atmosphére betrifft, so lassen die
bisher vorliegenden Messungen noch keinen endgiiltigen SchluBl zu: Die Temperatur-
anderung mit der Hohe erfolgte duBerst gleichméBig ohne nennenswerte Schwan-
kungen. Es ist aber moglich, daB} aus ibergroBer Vorsicht — um den diinnen Platin-
faden nicht zu gefahrden — die Ventilation allzu stark gedrosselt wurde, so daB sie
unwirksam war und rasche Temperaturschwankungen sich nicht auswirken konnten.
Nachtraglich zeigte sich, daB ein solcher in einem Rohr frei ausgespannter Platin-
draht selbst Windstarken von 80 m/sec ohne jede Drosselung der Luftzufuhr aushilt.

Anmerkung bei der Korrektur: Nachtriglich konnten noch zwei
Flugzeugaufstiege, bei welchen der in der Achse eines Rohres gespannte Platin-
draht frei dem vollen Ventilationsstrom ausgesetzt war, gemacht werden. Es
zeigte sich auch bei dieser Anordnung, daf in einiger Hohe iber dem Boden
die Temperaturunruhe zumeist unmerklich war.

Das unperiodische Element im Tropenklima
Von K. Knoch

Neben dem ungemein regelmafligen Ablauf des Wetters im Tropenklima gehen charak-
teristische Witterungsianderungen vor sich, die als das ,,unperiodische Element im
Tropenklima‘ bezeichnet werden. Sie sind bisher in der Literatur gewéhnlich nicht
richtig eingeschitzt worden. Sie kénnen auftreten als Schwankungen in der jihrlichen
Verteilung der Niederschlige und deren Jahresmenge, als heftige Regengiisse in sonst
regenarmen Gebieten, als unperiodische Temperaturinderungen, als kalte Winde,
als Druckschwankungen und als Sturmerscheinungen. Entsprechende Beispiele werden
beigebracht. Abgesehen von den Verinderungen in der jéhrlichen Verteilung der
Niederschlige. die mit Verschiebungen der groflen Windgiirtel der Erde in Verbindung
gebracht werden, ist in den meisten anderen Féllen der Vorsto von Luftmassen aus
hoheren Breiten in die Tropen als Ursache anzusehen. Deshalb wird der Schluf} gezogen,
daB das unperiodische Element im Tropenklima ein Ausdruck ist fiir die Verbundenheit
der Tropenzone mit den Klimazonen der héheren Breiten.

In der allgemeinen Charakteristik vom Tropenklima, die J. Hann in dem
zweiten Bande seines Handbuches der Klimatologie gibt, bezeichnet er die groBte



