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KLIMATOLOGIE DER ATMOSPHARISCHEN STORUNGEN UBER EUROPA
WALTER DAMMANN

Mit 14 Abbildungen und 4 Tabellen

Summary: Climatology of atmospheric disturbances.
This investigation using early as well as recent papers and
publications as a starting point is based on the distribution
of low pressure areas during the decade 1948—1959. Their
distribution pattern was derived by counting them in 5°
graticule fields as well as in relation to land and water
surfaces and mountains. The pattern shows a surprisingly
close connexion with the outlines of the European continent
since, on the whole, the sea areas have larger and the land
areas smaller frequency values. This result can be readily
understood in terms of physical causation, viz differences
in surface friction and temperature regime of land and
water surfaces. The smaller surface friction over the sea
compared with the land is relatively cyclogenic; this
tendency is reinforced especially in winter by the thermal
contrast between the air bodies on either side of the
coastline. The reason why their effect comes out so clearly
in the distribution pattern of the low pressure areas seems
to be that pressure reacts most sensitively to those influen-
ces, at least when they combine. Thus the distribution
pattern of the high altitude depressions in the 500 mb
surface is very similar to that at ground level, an indication
that these are genuine atmospheric “disturbances”.

During the summer shallow thermal lows dominate the
ground level pressure fields, especially above the land and
during the day. Since they are formed within one and the
same air mass they are rarely connected with frontal
systems. They give, nevertheless, rise to a summerly
monsoonal component of air exchange and a diurnal land-
sea breeze, circulations whose intensity within the air
pressure field increases with decreasing latitude (i.e.
increasing temperature).

The annual pattern of the frequency of deep (“genuine”)
cyclones and the shallow low pressure formations in the
North Sea and Baltic Sea regions, the middle European
land mass and the Mediterranean regions, provide a basis
for an understanding of the sequence of weather conditions
from a synoptic-climatological starting point. The annual
pattern of occurrence of high altitude depressions as
compared with that at ground level shows no principal
difference, except that their number is smaller at the
500 mb level. This lessening in intensity at a higher altitude
is to be expected but the main reason for it is that the
high temperature “lows”, and in winter the thermal
“highs”, as formations of the air near the ground, do not
reach up to this higher level. This also emerges from two
specific examples of the major circulation of the atmosphere
(summer heat-wave, winter frost spell).

The result of this investigation shows that the sequence

of weather conditions in Europe must not be seen merely
as a consequence of atmospheric events of a higher order

steered from afar (Atlantic Polar front). This sequence
rather mirrors also local geographical influences, and does
so to a degree which may not have been generally appre-
ciated. These factors are not merely passive, there are
thoroughly active ones as well. In particular the area near
the coast makes itself felt with a kind of “pseudo-permanent
frontal zone” en miniature which results from the
differential friction and the contrast between maritime
and continental air bodies, mentioned above, as a relative
effect of the land-sea distribution. Mountain regions, on
the other hand, have cyclone-repelling effects. The close
link of the weather sequence with the earth’s surface shown
and discussed in this paper through the distribution of
low pressure areas provides a basis for making the
“seemingly haphazard and moody course of the weather”
(vaN BEBBER, 1881) in its causes and appearance open to
a truly geographical aspect more than has so far been
possible.

1. Einfiibrung

Die Formulierung ,,Klimatologie der atmospha-
rischen Stérungen® gebrauchte 1881 J. van BEs-
BER, Meteorologe an der ehemaligen Deutschen
Seewarte, in einem Aufsatz tiber ,,Die geographi-
sche Verteilung und Bewegung, das Entstehen
und Verschwinden der barometrischen Minima
in den Jahren 1876—18801)“. In diesem Aufsatz
finden sich einige sehr bemerkenswerte, vielleicht
wiirde man heute sagen: ,,moderne” Sitze, die
der Vergessenheit entrissen zu werden ver-
dienen:

wZwei Methoden gibt es, um die den atmosphiri-
schen Erscheinungen 3n Grunde liegenden Gesetze 3u
erforschen. Die dltere, welche bis vor einigen [abr-
gehnten fast ausschlieflich gur Anwendung kam und die
JStatistische’ genannt werden Rann, berubt auf der Be-
stimmung und Vergleichung der Mittelwerte der ein-
gelnen  meteorologischen Elemente. Aus den viel-
Jéhrigen Mitteln ergibt sich der klimatische Charakter

1) J. van BEeBBER: ,,Die geographische Verteilung und
Bewegung, das Entstehen und Verschwinden der baro-
metrischen Minima in den Jahren 1876 bis 1880.“ Zeit-
schrift der Osterr. Ges. f. Meteorologie, Bd. XVI (1881)
S. 414—419.
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des betreffenden Ortes oder des grofieren Gebietes, und
Jfolgen die fiir Rlimatologische Forschungen so wichti-
gen und  notwendigen Witterungskonstanten fiir die
Beobachtungsorte ... Allein gerade der angiehendste
Teil unseres Studienobjektes, nimlich der scheinbar
regellose, launenbafte Gang der Witterung, die mannig-
Sachen, vielfach ratselbaften Unnyandlungen der Witte-
rungserscheinungen, die dem Witterungswechsel u
Grunde liegenden Ursachen, alles dieses wird durch
Mittehwerte verdeckt, und so konnte die statistische
Methode, so hoch auch ibr Wert anguschlagen ist, keine
volle Befriedigung bieten und die weitere Anwendung der-
selben mufite von selbst gur Idee der nemeren Methode
Slibren. Zwar scheinen beide Methoden einander schroff
gegentiber 3u stehen und namentlich Jwingt die Amwen-
dung der neweren Methode manche friiber durch eine
grofie Autoritiit sanktionierte Ansicht fallen u lassen,
allein bei niherer vorurteilsfreier Uberlegung erscheint
es nicht allein miglich, sondern anch wiinschenswert, die
beiden Methoden trennende Kluft u iiberbriicken und
beide vereinigt . .. Jur Anwendung u bringen.”

Van BesBers Idee war es, den ,,scheinbar
regellosen® Gang der Witterung zunichst einmal
in eine geographische Ordnung zu zwingen, um
damit einerseits der Treffsicherheit der Wetter-
prognose nachzuhelfen, andererseits eine Meteoro-
logie auf der Basis der neueren synoptischen Me-
thode zu ermdéglichen. Er beschritt daher den
Weg, die Bahnen der Druckgebilde, vorwiegend
der Depressionen, auf den Wetterkarten zu ver-
folgen, festzulegen und die Ergebnisse zu
Monatsiibersichten, spiter zu mehrjihrigen Uber-
sichten zusammenzustellen. Wie in Deutschland,
so geschah dies tibrigens auch in anderen Lin-
dern: zahlreiche Veroffentlichungen aus der Zeit
zwischen 1870 und 1900 geben dariiber Auf-
schluB3. Es war die Phase des Beginns regelmiBi-
ger Veroffentlichungen von Wetterkarten und der
ersten Ansitze zu ihrer Auswertung. Aus spiterer
Zeit liegt von A. ScHEDLER noch eine dhnliche
Arbeit vor?).

Zweifellos war aber das hohe Ziel, das sich
vAN BEBBER mit den eingangs zitierten Sitzen ge-
steckt hat, mit dem damals verfiigbaren Material
noch gar nicht erreichbar. Allein das vaN BEBBER-
sche Schema der ,,Zugstralen barometrischer
Minima“* hat sich von diesen Arbeiten in den
Lehrbiichern bis heute erhalten, vor allem der Be-
griff der Vb-Zyklonen, d. h. der Tiefdruck-
gebiete, die der absonderlichen Zugstrale Vb
vom Mittelmeer in den baltischen Raum folgen,
mit einem Hiufigkeitsmaximum in den Ubet-

2) A. ScHEDLER: ,,Die Zirkulation im Nordatlantischen
Ozean und den anliegenden Teilen der Kontinente, dar-
gestellt durch Hiufigkeitswerte der Zyklonen. Annalen
der Hydrographie u. Maritimen Meteorologie, Bd. 52
(1924) S. 1—14.

gangsjahreszeiten. Diese Zyklonen wurden auch
dadurch so bemerkenswert, dal} sie zeitweise zu
ungeheuer groBen Niederschlagsmengen und
Hochwasserkatastrophen Anlaf3 gaben.

Aber im tbrigen blieb der Erfolg der Arbeiten
weit hinter den Erwartungen zuriick, besonders
was die Auswirkung der neuen Methode auf die
Klimatologie anbetraf. Dafiir kann man viel-
leicht zwei Griinde anfithren. Erstens ist der Zu-
sammenhang zwischen den Isobarenformen (denn
darauf beschrinkte sich im wesentlichen die
,»,Klimatologie der atmosphirischen Stérungen®)
und bestimmten WitterungsgroBen nicht eng ge-
nug, und zweitens war die auf vaN BEBBER fol-
gende Zeit der Weiterverfolgung des Gedankens
uberhaupt ungiinstig. Denn mit Hilfe der sich
nun entwickelnden ,,dreidimensional verkniipfen-
den Wetteranalyse‘ wurde der dominierende Ein-
fluB von Luftmassen verschiedener Herkunft, die
sich gegeneinander in Bewegung befinden, er-
kannt und mehr und mehr in den Vordergrund
des Interesses gestellt. Die Beschiftigung mit den
Isobaren muB3te dabei zwangsliufig etwas in Ver-
ruf geraten. Erst recht war die Vorstellung von
der Polarfront als der Ursprungsstitte allen
Witterungsgeschehens dem Gedanken hinder-
lich, das Witterungsbild nun gerade mit 6rtlichen
geographischen Gegebenheiten in Verbindung
zu bringen. Und immer noch neigt die Meinung
dahin, den an den Voriiberzug von Zyklonen und
Antizyklonen gekniipften Witterungsablauf als
etwas Ubergeordnetes, Unabinderliches hinzu-
nehmen, als einen gegebenen Vorgang, der
— von Ferne her in Gang gesetzt — das Klima
unseres Kontinents bestimmt und welchem ge-
geniiber sich die 6rtlichen Einwirkungsmdoglich-
keiten auf eine mehr passive Rolle beschrinken.

Es ist nun bezeichnend, daf3 die heutige ,,glo-
bale* Arbeitsweise der synoptischen Meteorolo-
gie darin eine vollstindige Wandlung gebracht
hat, so sehr, da} die Bemiihungen der ilteren
Meteorologen in einer Weise rehabilitiert er-
scheinen, wie es in der wissenschaftlichen For-
schung wohl selten vorgekommen ist. Die Ahn-
lichkeit neuerer Arbeiten zeigt sich etwa in dem
Titel einer Publikation jiingeren Datums, fullend
auf Untersuchungen, die in den letzten Jahren
beim US-Wetterbiiro durchgefithrt wurden:
»Principal Tracks and Mean Frequencies of
Cyclones and Anticyclones in the Northern
Hemisphere3).““ Es ist genau das, was VAN BEBBER,
Korren, FiNvay, Loowmrs, Dunwoobpy und an-
dere vor 80 oder mehr Jahren angestrebt hatten.

3) Wirriam H. KreiN: ,,Principal Tracks and Mean
Frequencies of Cyclones and Anticyclones in the Northern
Hemisphere.” US-Weather-Bureau, Research Paper No. 40,
Washington, D.C., 1957.
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Wie ist es dazu gekommen ? Die durch den Lang-
strecken-Flugverkehr notwendig gewordene Aus-
dehnung des Wetterkartenbildes auf immer wei-
tere Teile der Erdoberfliche brachte es mit sich,
daBl man die Zyklonen bis an den Ort ihrer Ent-
stehung zuriickverfolgen konnte und mufte.
Es war nun nicht mehr mdoglich, als Gegebenheit
hinzunehmen, was sozusagen urplétzlich am
Rande eines beschrinkten Wetterkartenausschnit-
tes als Zyklone oder Antizyklone auftauchte. Auf
einer Hemisphirenkarte aber konnte man fest-
stellen, daB3 die Geburt von Zyklonen nicht blof3
an der atlantischen Polarfront vor sich ging, son-
dern daB3 es auch andere, gleichwertige zyklo-
genetische Orte auf der Erde gab. Der Bedeu-
tung dieser Erkenntnisse fiir die wissenschaft-
liche und praktische Meteorologie hat vor allem
S. PETTERSEN in seinem Werk tber: ,,Weather
Analysis and Forecasting®, Vol. I (1956) Rech-
nung getragen. Folgende Ergebnisse seien aus
den neuen Arbeiten herausgehoben:

1. Maxima der Zyklonenhiufigkeit treten nicht
nur in der Nachbarschaft des Island- oder
Aléuten-Tiefs hervor, sondern auch in Ge-
genden, wo man sie nicht ohne weiteres ver-
muten wiirde, z. B. in der Barents-See, bei
Neufundland, im GroBen Becken im Westen
Nordamerikas, im europiischen Mittelmeer,
im Gebiet der kanadischen Pririen usw.

2. Wandernde Zyklonen haben die Tendenz,
ihre Bahn tber warme Gebiete der Erdobet-
fliche zu nehmen, Antizyklonen iber kalte
— eine Erscheinung, die besonders auffillig
tiber Wasserflichen im Inland wird, wo sich im
Herbst und Winter ein Maximum der Zyklo-
nenhiufigkeit bildet, im Sommer und Friih-
jahr ein Maximum von Antizyklonen.

3. Gebirgige Regionen werden von Antizyklo-
nen bevorzugt und von Zyklonen gemieden.
Dagegen ist die Leeseite von Gebirgsziigen,
die sich der Westwinddrift hoherer Breiten
quer entgegenstellen, ein Ort hiufiger Zyklo-
genese, ebenso wie Gebiete mit relativ war-
mem Wasser oder die quasipermanenten
Frontalzonen lings der Sudostkiisten der
Kontinente. Aber prinzipiell ist tberall auf
der Nordhalbkugel Zyklogenese mdoglich, es
gibt im wesentlichen nur Hiufigkeitsunter-
schiede.

Mit diesen Ergebnissen ist zweifellos schon ein
wichtiger Schritt getan, die ,,Kluft* zwischen
der statistischen und der neueren synoptischen
Methode, von der van BEBBER gesprochen hatte,
zu Uberbriicken, denn das Vorkommen der
atmosphirischen Storungen, ihre ,,Verteilung und
Bewegung, ihr Entstehen und Verschwinden et-
weist sich hier als eine klimatologische Erschei-

nung, die an geographische Bedingungen ge-
kniipft ist und geographisch falbar wird. Wie die
Elemente Temperatur, Niederschlag, Verdun-
stung, Wind usw. unterliegen auch die Zyklo-
nen selbst den gleichen oder 4hnlichen Ab-
hingigkeiten: Land- und Meerverteilung, geo-
graphischer Breite, Tiefland und Gebirge usw.
Das zeigt, dal der Witterungsablauf auch in
Europa nicht ausschlieBlich als ein von ferne ge-
steuertes, unabinderliches Geschehen betrachtet
werden kann, sondern dal3 beachtet werden mul,
inwieweit das Ergebnis 6rtlicher klimatischer und
geographischer Faktoren mitspricht.

Um sich dariiber ins Bild zu setzen, ist es nahe-
liegend, die Verteilung der Zyklonen tiber Europa
und die damit zusammenhingenden Erschei-
nungen einmal mehr ins einzelne gehend zu
untersuchen.

II. Geographische Verteilung der Tiefdruckgebiete
#ber Europa

Fiir den Zeitraum 1948—1957 wurde dazu eine
Auszihlung der Zyklonen mit geschlossenen
Isobaren nach 5°-Feldern fir das Gebiet zwischen
35° und 65° n. B., 15° und 30° 6. L. vorgenom-
men. Ahnliche Arbeiten wurden in groBerem
Rahmen vom Verfasser bereits frither durch-
gefiihrt?), 5). Hier wurden die 5°-Felder noch nach
Wasser-, Landflichen und Gebirge unterteilt. Die
gesamte Fliche des Untersuchungsraumes be-
trug 9580425 qgkm; davon entfielen 5207308 gkm
= 54,49, auf Festland, 4373117 qkm = 45,69,
auf Meeresgebiete. Wegen der von Siiden nach
Norden abnehmenden Flichen der 5°-Felder
wurde die fiir jedes Feld ermittelte Anzahl der
Zyklonen auf eine Einheitsfliche von 104 gkm
umgerechnet. Das Ergebnis ist in Abb. 1 nieder-
gelegt.

Ste zeigt die Gesamtzahl simtlicher aus-
gezihlter Tiefdruckgebiete mit geschlossenen
Isobaren. Auf den ersten Blick ist erkennbar, dal3
die Verteilung der Tiefdruckgebiete nahezu eine
Wiedergabe der Konturen unseres Kontinentes
ist, da die Wasserflichen durchweg eine groBere
Anzahl von Zyklonen aufweisen als die Land-
flichen. Dal} aber die Anpassung an die Kiisten-
linien eine so vollkommene ist, diirfte doch tibet-
raschen. Folgende Einzelheiten verdienen be-
sonderes Interesse:

1. Die absolut geringste Zahl der Zyklonen im
ganzen betrachteten Raum wurde iiber der

4) W. DammannN: ,,Klimatologie der Tiefdruckgebiete
und Fronten.” Ann. Meteor. 5, S. 395—402 (1952).

5) W. DaMMANN: ,,Die Verbreitung der Hohentroge in
der 500 mb-Fliche und ihr EinfluB} auf das Klima der ge-
miBigten Breiten.* Ber. Dt. Wetterd. US-Zone 7, Nr. 42,
S.195—199 (1952).
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Abb. 1: Verteilung der Tiefdruckgebiete im Bodendruckfeld 1948—1957.

westlichen Hilfte der Alpen zwischen 5° und
10° 6. L. festgestellt. Dieses Gebiet liegt
innerhalb einer langgestreckten Minimum-
Zone, die sich von Nordspanien tber die
Pyrenden, Cevennen, Alpen, Dinarische Al-
pen zum Balkan hinzieht. Von dieser Zone
nimmt die Hiufigkeit sowohl nach Siiden als
nach Norden zu, zum Mittelmeer in schroffem
Ubergang, nach "Notden mehr allmihlich.

. Die absolut groBte Anzahl der Zyklonen
wurde iiber dem Mittelmeer ausgezihlt, wo
sich deutlich drei Maxima herausheben: a) im
westlichen Mittelmeer zwischen Korsika und
Spanien, b) iiber dem Tyrrhenischen Meer,
c) Uber dem Adriatischen Meer. Von diesen
drei Meeresbecken weist der siidostliche Teil
der Adria zwischen 15° und 20° 6. L. die
meisten Tiefdruckgebiete auf, mehr als vier-
mal so viel wie z. B. Italien oder mehr als
dreimal so viel wie die Inseln Korsika und
Sardinien, jedoch etwa 15 mal soviel wie das
unmittelbar angrenzende Jugoslawien!

3. Viel geringer ist, verglichen mit dem Mittel-
meer, die Anzahl der Zyklonen {iber den zum
Untersuchungsgeblet gehorenden Teilen des
Atlantik und seinen Nebenmeeren. Ortliche
Maxima treten hervor vor der norwegischen
Kiste, in der Biscaya und im Englischen
Kanal, im Skagerrak und Kattegat sowie in der
Ostsee, vor allem tiber dem Bottnischen Meer-
busen. Dagegen ist die Hiufigkeit der Tief-
druckgebiete in der westlichen Ostsee und der
nordlichen Nordsee bedeutend kleiner. Auch
die Britischen Inseln, Dinemark und Skandi-
navien, hier vor allem das norwegische Ge-
birge, bleiben um mehr als die Hilfte hinter
den Hiufigkeitszahlen der ihnen benach-
barten Meeresgebiete zuriick.

Uber den mitteleuropdischen Landgebieten
fallt die schon erwihnte allmihliche Abstu-
fung der Hiufigkeitsziffern von den Alpen
nach Norden und Westen hin auf, wihrend in
der Nihe der Kisten der Blscaya Notrdsee
und Ostsee wieder ein rascherer Ubergang ein-
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setzt. Durch etwas groBere Haufigkeitswerte
heben sich auch die Ungarische Tietebene und
das Pripjet-Becken heraus, vielleicht als Folge
der Zugstralle Vb.

Dies sind zunichst nur rein formale Fest-

stellungen. Die Ursachen der Verteilung moégen
verschjedener Natur und vielleicht in allen Einzel-
heiten auch noch nicht véllig tiberschaubar sein.
Aber zwei Umstinde dirften dabei doch die
Hauptrolle spielen: erstens ein rein mechanischer
und zweitens ein thermischer Effekt.
_ Der erstere besteht einfach darin, dal beim
Ubergang der Zyklonen vom Meere zum Fest-
land mit der stirkeren Bodenreibung nicht nur
die Windgeschwindigkeit gebremst, sondern auch
der Winkel vergroBert wird, mit dem die Wind-
richtung die Isobaren in Richtung zum tiefen
Druck schneidet. Nach S. P. Curomow, ,,Ein-
fihrung in die synoptische Wetteranalyse® (2.
Aufl. 1942), S. 50 kann man im europiischen
Raum mit folgenden mittleren Abweichungen
der Windrichtung von der Isobarenrichtung
rechnen:

Binnenland 46°
Kiistennahes Hinterland 29°
Westeuropiische Kiiste 13°
Atlantik 10—0°

(d. h. etwa isobarenparallel).

Das bedeutet, daf3 das Festland gegeniiber dem
Meere druckausgleichend wirkt, weil die Boden-
reibung den Wind auf dem Festlande mehr in
Richtung des Druckgefilles vom hohen zum
tiefen Luftdruck wehen 1iBt. Uber dem Lande
setzt also ein Vorgang ein, der auf eine allmihliche
»Zyklolyse hinarbeitet. Umgekehrt werden bei
Verringerung der Bodenreibung, beim Ubertritt
von Land auf Wasser, die Druckgegensitze ver-
scharft.

Der Reibungseffekt hat aber auch zur Folge,
daB} die in Zyklonen beteiligten Luftmassen vor
den Kiisten, vor allem Gebirgskiisten, iiberhaupt
gestaut werden und nicht mehr so rasch voran-
kommen. Die Fronten deformieren sich oder
okkludieren, und die Bewegung der Zyklonen
wird gehemmt. So kann es vorkommen, dal3 ein
und dasselbe Tief bei der Auszihlung in einem
5°-Feld mehrmals erfal3t wird. Vor allem vor der
norwegischen Kiiste ist das der Fall. Oftmals bil-
den sich im Bereich der okkludierenden Fronten
— durch die besondere Orographie Siidnorwe-
gens bedingt — aber sogar neue Wellenstérun-
gen aus, die sich zu selbstindigen Tiefzentren
weiterentwickeln (,, Skagerrak-Zyklone®).

In einem gewissen Gegensatz zu den mechani-
schen Effekten steht der thermische, der auf dem
unterschiedlichen Wirmehaushalt von Wasser
und Land beruht. Die Kiiste ist dabei eine von

Natur gesetzte, sehr markante Scheidelinie. Kaum
irgendwo sonst empfindet auch der Mensch so
starke Klimareize, als wenn er hier als Binnen-
linder und GroBstidter plotzlich dem Seewind
ausgesetzt wird. Es ist die Zone einer quasi-
permanenten Massengrenze zwischen maritimen
und kontinentalen Luftkdrpern, deren Aufbau
verschieden ist und deren thermischer Gegen-
satz jahres- und tageszeitlicher Schwankungen
unterliegt. Allerdings haben diese Luftkorper ent-
sprechend der relativ beschrinkten Ausdehnung
der atlantischen Nebenmeere und der angrenzen-
den Festlandgebiete im allgemeinen keine grofle
vertikale Erstreckung. Trotzdem kénnen sie unter
bestimmten Voraussetzungen in Aktion treten.
Erstens sind sie die Haupttriger der Land- und
Seewindzirkulation, und zweitens kann man an-
nehmen, daf} ihr thermischer Gegensatz auch im
Energiehaushalt der Zyklonen eine Rolle spielt,
zumindest ihr Halten vor der Kiiste begiinstigt
und unter Umstinden eine Regeneration fordert.
So ist es wahrscheinlich, daB bei der Neubildung
oder Vertiefung der Skagerrak-Zyklonen im
Winter kalte Festlandsluft beteiligt ist, die iiber
Skandinavien bereitsteht und den Luftmassen-
gegensatz iiber der Nordsee verschirft. Ahnliche
ortliche Voraussetzungen sprechen bei der Bil-
dung der ,,Genua-Zyklone* mit.

Die Erscheinung in Abb. 1, daf3 die Hiufigkeit
der Tiefdruckgebiete gerade vor den Kiisten so
grof} ist, beruht daher auBer auf dem Reibungs-
unterschied sicherlich auch mit auf dem thermi-
schen Gegensatz zwischen Land und Meer, wo-
bei die groflere Bodenreibung auf dem Festland
zur Folge hat, da3 die Hiaufung auf die kiisten-
nahen Meeresgebiete und nicht etwa auf die
kiistennahen Landgebiete entfillt.

Dieses Letztere steht scheinbar in Widerspruch
zu der Erwartung, dafl die stirkere Erwirmung
der Landgebiete zumindest im Sommer und am
Tage die Tendenz zu einer Druckerniedrigung
tber Land zeigen miilite. Wieweit das der Fall
ist, soll an Hand des hier zur Verfiigung stehenden
Materials niher untersucht werden.

III. Die Frage der Wirmetiefs, Monsuntendeny und
Land-Seewind-Zirkulation

Betrachtet man das Untersuchungsgebiet zu-
nichst als Ganzes, so wurden in dem 10jihrigen
Zeitraum im ganzen 5881 Tiefdruckgebiete mit
geschlossenen Isobaren ausgezihlt. Davon hatten
2420 Tiefs = 419, einen Kerndruck von hoch-
stens 1000 mb, 3461 Tiefs = 599 einen Kern-
druck von mehr als 1000 mb. Da der Luftdruck
in Zyklonen im Winter allgemein niedriger ist als
im Sommer, iiberrascht es nicht, daf3 sich das Ver-
hiltnis 419, zu 599, im Sommerhalbjahr auf 339,
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Abb. 2:

Monatliche Anzahl der Tiefdruckgebiete in Europa mit
Kerndruck von < 1000 mb (gestrichelte Kurve) und

> 1000 mb (punktierte Kurve), 1948—1957.
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Abb. 3:

Monatliche Anzahl der Tiefdruckgebiete in Europa iiber
Wasser- und Landflichen, 1948—1957. (Wasserflichen =
gestrichelte Kurve); Landflichen = ausgezogene Kurve).

zu 67%, erniedrigt, im Winterhalbjahr auf 509,
zu 509, erhoht; d. h. im Sommer ist die Zahl der
flachen Tiefdruckgebiete doppelt so gro3 wie die
der tiefen, im Winter dagegen ist die Zahl un-
gefihr gleich. Das ist schon sehr beachtenswert.
Der Jahresgang ist in Abb. 2 dargestellt. Dabei
fallt das absolute Maximum der Tiefdruckgebiete
mit einem Kerndruck < 1000 mb auf den Januar,
das der Tiefdruckgebiete mit > 1000 mb auf den
Mai. Bei den Minima ist es umgekehrt. Der Jahres-
gang ist also vollig invers. Auffallend ist bei den
tiefen Zyklonen ein sekundires Maximum im
August, das — wie sich noch zeigen wird — vor
allem auf eine erhohte Tiefdrucktitigkeit tber
den nordlichen Meeresgebieten zuriickzufiithren
1st.
Bei den flachen Tiefdruckgebieten handelt es
sich im Sommer offenbar tberwiegend um
» Wirmetiefs, um Druckerniedrigungen, die auf
einer reinen Wirmewirkung beruhen. Sie werden
auf der Wetterkarte zwar im Boden-Druckfeld
sichtbar, erlangen aber vielfach gar keine Wetter-

, <1000 mb

“+++451000mb

wirksamkeit, weil sie sich innerhalb ein und det-
selben Luftmasse bilden und nicht mit Fronten-
systemen verbunden sind. Trotzdem sind sie
meteorologisch nicht uninteressant. Von den
5881 ausgezihlten Tiefdruckgebieten befanden
sich 3570 = 619, tiber Wasser, 2311 = 399, tiber
dem Festlande. Der Jahresgang der Hiufigkeit
tber Land und Wasser ist in Abb. 3 wiedergege-
ben. Sie zeigt, dall die Tiefdrucktitigkeit im
Sommer iiber dem Wasser ein Minimum aufweist,
iiber dem Lande ist es umgekehrt. Aus dem Ver-
gleich der Abbildungen 2 und 3 kann man schlie-
Ben, daB3 die Haufigkeitsschwankungen tiber dem
Lande auf die starke Jahresschwankung der fla-
chen Tiefdruckgebilde mit Kerndruck > 1000 bm
zuriickzufiihren ist.

Um dies noch deutlicher zu machen, ist es
zweckmifBig, die Anzahl der Tiefdruckgebiete
auf die gleiche Fliche umzurechnen. Benutzt man
als Flicheneinheit die Fliche Fe = 10% qkm, so
ergibt sich folgendes:

1. Gesamtzahl der Tiefs 5881 = 1009,
davon 2420 = 419, < 1000 mb,
und 3461 = 599, > 1000 mb.

2. Umgerechnet auf Fe = 108 qkm ergibt sich
Gesamtzahl der Tiefs 614
davon 253 < 1000 mb,
361 > 1000 mb.

Beriicksichtigt man die GroBe der Land- und
Wasserflichen, so erhoht sich aber die mittlere
Anzahl von 614 tber Wasser auf 815 und et-
niedrigt sich tiber Land auf 444, weil der ge-
samte Untersuchungsraum, wie oben angegeben,
nur zu 45,69%, aus Meeresgebieten, aber zu 54,49,
aus Festland besteht. Die Flicheneinheit des
Wassers enthdlt also in Wirklichkeit beinahe
doppelt soviel Tiefdruckgebiete wie die Flichen-
einheit des Landes. Nun zeigt sich, da3 von die-
sen 815 Tiefdruckgebieten auf der Flicheneinheit
des Wassers

363()1 = 459, auf Tiefdruckgebiete < 1000 mb

un

452 = 559, auf Tiefdruckgebiete > 1000 mb

- entfallen. Dies Verhiltnis dndert sich iiber den

Landflichen wie folgt: von den 444 Tiefdruck-
gebieten auf der Flicheneinheit des Festlandes
entfallen nur

160 = 369, auf Tiefdruckgebiete < 1000 mb,
jedoch
284 = 649, auf Tiefdruckgebiete > 1000 mb.

Das bedeutet, daB iiber dem Festlande in der Tat
die Neigung zur Entstehung flacher Wirmetiefs
wirksam wird. Noch deutlicher tritt diese Ten-
denz hervor, wenn man die Zahlen nach Sommez-
und Winterhalbjahr trennt (Tab. 1).



210 Erdkunde Band XIV
Tabelle 1: Anzabl der Tiefdruckgebiete 1948—1957, Siidliche Zone 45°—35° n. Br.:
7%h MEZ, pro Flicheneinbeit Fe = 10° km? insgesamt = 318 Tiefs = 1009,
diber Wasser und Land im Sommer und Winter davon = 1000 mb = 23 Tiefs = 79
davon > 1000 mb = 295 Tiefs = 939
Sommer (IV—I1X): .
Wasser insgesamt = 383 Tiefs . Winter [—I11, X—XII)
davon = 1000 mb = 149 Tiefs = 39% Nordliche Zone 65°—55° n. Bt.:
davon > 1000 mb = 234 Tiefs = 61% insgesamt = 309 Tiefs = 1009,
Land insgesamt = 271 Tiefs davon = 1000 mb = 243 Tiefs = 79%
davon < 1000 mb = 70 Tiefs = 269, davon > 1000 mb = 66 Tiefs = 21%
davon > 1000 mb = 201 Tiefs = 749, Mittlere Zone 55°—45° n. Br.:
. insgesamt = 192 Tiefs = 1009,
Winter I—I1I, X—XII): i davon < 1000 mb = 104 Tiefs = 549
Wasser insgesamt = 432 Tiefs davon > 1000 mb = 88 Tiefs = 469,
davon < 1000 mb = 214 Tiefs = 499% . R R
davon > 1000 mb = 218 Tiefs = 51% Sudliche Zone 45°—35°n. Br.:
. . insgesamt = 377 Tiefs = 1009,
Land —  insgesamt = 173 Tiefs davon < 1000 mb = 105 Tiefs = 289,
davon < 1000 mb = 90 Tiefs = 52% davon > 1000 mb = 272 Tiefs = 729,
davon > 1000 mb = 83 Tiefs = 48%

In Tabelle 1 zeigt sich also, dal von den 271
Tiefdruckgebieten iiber Land im Sommer nur
70 = 269, auf tiefe Depressionen, dagegen
201 = 749, auf flache Depressionen kommen.
Hier wird also die Annahme noch bestirkt, daB3
die Tiefdruckgebiete mit einem Kerndruck von
mehr als 1000 mb zu einem grofBen Teil auf einer
Wirmewirkung beruhen, denn im Winter ist das
Verhiltnis der tiefen zu den flachen Depressionen
tber Land und tiber Wasser, wie Tabelle 1 zeigt,
ungefihr gleich. Man kann sagen, es liegt inner-
halb der normalen Streuung. Aus diesen jahres-
zeitlich wechselnden Zahlen ergibt sich eine An-
deutung fir die Monsuntendenz tber Europa.
Wie bekannt ist diese Frage haufig umstritten ge-
wesen: Sie wird aber hiernach unabweislich 1m
Sinne der Existenz eines Monsuneinflusses be-
antwortet. Die Erwirmung des europiischen
Kontinents begiinstigt die Entwicklung von
Wirmetiefs ebenso, wie sie in stirkerem Mal3e

"— entsprechend der gréBeren Wirme — in den
dquatorniheren Festlandsgebieten der Erde vor
sich geht.

Infolgedessen miif3te sich auch innerhalb Euro-
pas. schon die Tendenz zeigen, daB3 die Anzahl der
sommerlichen Wirmetiefs eine Abhingigkeit von
der geographischen Breite aufweist, was durch
die folgende Tabelle bestitigt wird (Tab. 2).

Tabelle 2: Angabl der Tiefdruckgebiete 1948—1957
(79%h MEZ) pro Flicheneinbeit F, = 108 km?
nach Breitengonen geordnet
Sommer (IV—I1X)
Noérdliche Zone 65°—55° n. Br.:

insgesamt = 384 Tiefs = 100%

davon < 1000 mb = 244 Tiefs = 64%

davon > 1000 mb = 140 Tiefs = 36%
Mittlere Zone 55°—45° n. Br.:

insgesamt = 273 Tiefs = 1009,

davon < 1000 mb = 69 Tiefs = 259

davon > 1000 mb = 204 Tiefs = 75%

Nach Tabelle 2 wird der Anteil der flachen
Tiefs mit abnehmender geographischer Breite,
d. h. mit zunehmender Wirme, immer groBer, der
Anteil der tiefen Depressionen kleiner. In der
sidlichen Zone zwischen 45° und 35° n. B. kom-
men im Sommerhalbjahr iberhaupt fast nur
,», Wiarmetiefs vor (939,). Trigt man die Diffe-
renzen der Anteile fiinfgradfeldweise in eine
Karte ein, so zeigt sich, daB3 die Null-Linie (d. h.
die Grenze zwischen den Gebieten, wo im Not-
den die tiefen Zyklonen und im Siiden die flachen
iberwiegen) vom Armelkanal zur deutschen
Nordkiiste und weiter tiber Dinemark und die
stdliche Ostsee zum Rigaischen Meerbusen ver-
lauft. Sie bestimmt ungefihr mit einer Linie
iiberein, die das maritime Luftdruckregime (Max.
im Sommer, Min. im Winter) von dem kontinen-
talen (Max. im Winter, Min. im Sommer) scheidet.

Es gibt dafiir, dal es sich bei den flachen
Depressionen > 1000 mb um vorwiegend ther-
mische Druckerniedrigungen handelt, aber noch
einen dritten, schliissigeren Nachweis. Dieser
wird dadurch geliefert, daB3 die Hiufigkeit der
flachen Tiefs einem Tagesgang untetliegt. Um
dies zu zeigen, wurde nach den ,,Tiglichen
Wetterberichten die Anzahl der Tiefdruck-
Eebiete fir den Monat Juli nach den Wetter-

arten von 8% h, 14% h und 19%° h MEZ getrennt
ausgezihlt. Leider muflte dabei ein anderer Zeit-
raum gewihlt werden, nimlich statt 1948—1957
der Zeitraum 1930—1939, da fiir den erstgenann-
ten die Wetterberichte bedauetlicherweise keine
Karten mehr fiir die drei Termine enthalten
(Tab. 3). Auf eine Umrechnung auf die Flichen-
einheit wurde hierbei verzichtet.

Tabelle 3: Angahl der Tiefdruckgebiete 1930—1939
um 8%h, 14%h und 19°°h MEZ im Juli

a) Tiefdruckgebiete, unabhingig vom Kerndruck
8%h: 773 Tiefs insgesamt = 1009,

395 Tiefs iiber Land = 519%

378 Tiefs iiber Wasser = 49%,



W. Dammann: Klimatologie der atmospharischen Storungen siber Europa

21

14%h: 888 Tiefs insgesamt = 1009,
584 Tiefs iiber Land = 66%

304 Tiefs iiber Wasser = 349,

19%h: 881 Tiefs insgesamt = 1009%,
" 635 Tiefs ilbber Land = 729,

246 Tiefs iiber Wasser = 289,

8%h: 554 Tiefs insgesamt = 1009%
310 Tiefs iiber Land = 569,

244 Tiefs iiber Wasser = 449,

14%h: 669 Tiefs insgesamt = 1009,
494 Tiefs iiber Land = 749,

175 Tiefs iiber Wasser = 269

19%h: 683 Tiefs insgesamt = 1009,
549 Tiefs iiber Land = 809%

134 Tiefs iiber Wasser = 209,

c) Tiefdruckgebiete mit Kerndruck < 1000 mb
8%h: 219 Tiefs insgesamt = 1009,
85 Tiefs iiber Land = 399,

134 Tiefs tiber Wasser = 619,

14%h: 219 Tiefs insgesamt = 1009%,
90 Tiefs iiber Land = 419

129 Tiefs iiber Wasser = 599,

19%h: 198 Tiefs insgesamt = 1009,
86 Tiefs iiber Land = 439%

112 Tiefs iiber Wasser = 579,

Hier zeigt sich in sehr eindrucksvoller Weise,
daB sich die Haufigkeit der Tiefdruckgebiete in
dem Untersuchungsraum mit dem tiglichen Gang
der Luftwirme sehr betrichtlich dndert. Zu-
nichst einmal ist schon die Gesamtzahl der Tiefs
nachmittags grofer als vormittags (Tab. 3a).
Diese Zunahme ist allerdings ausschlielich auf
die Zunahme iiber Land zuriickzufithren, denn
iber den Meeresgebieten nimmt die Hiufigkeit
der Tiefs tagsiiber sogar ab. Sondert man die
Tiefdruckgebiete mit einem Kerndruck > 1000 mb
aus (Tab. 3b), so macht sich diese Tendenz der
tageszeitlichen Zunahme tber Land und der Ab-
nahme Gber Wasser noch erheblich verstirkt be-
merkbar: um 19% h liegen viermal so viel Tiefs
iber Land als Gber Wasser! Dagegen treten bei
den ,,echten Tiefs*“ mit Kerndruck von hochstens
1000 mb absolut gesehen kaum tageszeitliche
Anderungen in Erscheinung ; relativ zu Land und
Wasser sind sie aber auch hier noch nachweisbar,
denn die Anzahl der Tiefs wird wie bei Kern-
drucken iiber 1000 mb tber Wasser tagstiber
etwas kleiner, iiber Land ein wenig groBer.

Zeichnet man die Differenzen der Anzahl der
Tiefdruckgebiete 19% h minus 8% h in eine Karte
ein, so erkennt man, daB die Null-Linie iiber-
wiegend der Kustenlinie folgt, sowohl im Mittel-
meergebiet als auch an den Kiisten des Atlantik
und seiner Nebenmeere. Uber den Meeres-
gebieten sind die Differenzen negativ, tiber den
Landgebieten positiv, d. h. iiber dem Wasser liegt
tagsiiber hoher Druck, tiber Land tiefer Druck.
Die bei weitem groBten Werte treten im Mittel-
meerraum auf, sowohl uber den Wasserflichen

(negativ) als auch iiber den umrahmenden Land-
flichen (positiv), vor allem tber Spanien, d. h.
hier ist die tdgliche Hiufigkeitsschwankung zwi-
schen Land und Wasser am stirksten ausgeprigt,
ebenso wie es auch die jihrliche Hiufigkeits-
schwankung war. Dagegen sind die Amplituden
der Schwankungen beiderseits der nordlichen
europdischen Kiisten sehr viel geringer.

FaBt man die bisherigen Ergebnisse dieses Ab-
schnittes zusammen, so kann man folgendes fest-
stellen.

1. Eine Aufteilung der Tiefdruckgebiete nach
solchen mit einem Kerndruck tber 1000 mb
und solchen mit Kerndruck von 1000 mb und
darunter, zeigt, dall das Hiufigkeitsverhiltnis
zwischen den beiden Arten im Winter iber
Land und Wasser ungefihr gleich ist, daf3 im
Sommer jedoch die Hiufigkeit der ersteren viel
grofer ist als die der letzteren, vor allem Gber
dem Lande (Tab. 1). Das bestitigt offenbar die
Annahme, daB3 man es bei den Tiefs mit einem
Kerndruck von mehr als 1000 mb vorwiegend
mit ,,Wirmetiefs* zu tun hat.

2. Der Charakter der thermischen Tiefs tritt aber
noch stirker hervor, wenn man die Hiufig-
keit der Tiefdruckgebiete nach Breitenzonen
aufgliedert (Tab. 2). Der Anteil der flachen
Tietdruckgebiete nimmt ndmlich mit abneh-
mender Breite zu und ist im Mittelmeerraum
auffallend groB, d. h. die Entstehung der
flachen Tiefdruckgebilde findet unter den
Wirmeverhiltnissen sidlicherer Breiten giin-
stigere Bedingungen als im Norden; selbst im
Winterhalbjahr ist ihre Anzahl hier noch be-
achtlich. Die Hiufigkeit der ,,echten” Tiefs
mit Kerndrucken von 1000 mb und darunter
ist dagegen im Sommerhalbjahr im Mittel-
meerraum verschwindend gering.

3. Besonders deutlich wird der uberwiegend
thermische Charakter der flachen Tiefdruck-
gebilde aber durch ihre Abhingigkeit vom
Tagesgang der Temperatur (Tab. 3). Es erweist
sich, daB im Juli wihrend der wirmeren
Tageshilfte die Zahl der Tiefs iiber Land sehr
viel groBer ist als iber Wasser, besonders im
Mittelmeergebiet.

Aus diesen Ergebnissen erweist sich zweierlei:
erstens dal3 der europiische Kontinent jahres-
periodisch im Sinne eines Monsuneinflusses wirk-
sam wird, zweitens dal} ein kriftiger tagesperio-
discher EinfluB} existiert. Beide Einflisse miissen
sich der planetarischen Zirkulation unserer Brei-
ten iberlagern und in der Hiufigkeit und Be-
wegung der Tiefdruckgebiete ihren Ausdruck
finden.

Es ist nun naheliegend, die in Abb. 1 gezeigte
Verteilung der Tiefdruckgebiete nach den beiden
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Abb. 4: Verteilung der Tiefdruckgebiete
mit Kerndruck < 1000 mb 1948—1957.

Abb. 5: Verteilung der Tiefdruckgebiete
mit Kerndruck > 1000 mb 1948—1957.
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Gruppen = 1000 mb und > 1000 mb gesondert
zur Darstellung zu bringen. Das ist in den Ab-
bildungen 4 und 5 geschehen.

Abbildung 4 zeigt die Verteilung der ,,echten
Zyklonen mit einem Kerndruck < 1000 mb. Man
sieht, daB die in Abb. 1 festgestellte ungeheure
Hiufung von Tiefdruckgebieten iiber dem Mittel-
meer hier nun sozusagen auf ein verniinftiges
MaB reduziert wird. Die Anzahl der Zyklonen ist
kleiner als iiber der Nordsee, dem Atlantik und
der nordlichen Ostsee. Diese Verschiebung der
Schwerpunkte dndert aber nichts an der Tatsache
der geographischen Verteilung tiberhaupt; denn
auch die tiefen ,,echten* Zyklonen zeigen — und
das ist hier das wesentliche — eine enge Ab-
hingigkeit von der Gliederung unseres Kontinen-
tes. Ihre Anzahl ist z. B. iiber Schweden und Nor-
wegen, selbst tiber GroBbritannien und Irland
deutlich kleiner als iiber den benachbarten
Meeresgebieten, erst recht iiber der groflen Lings-
achse des Kontinentes von Spanien tiber Sid-
frankreich und die Alpen nach Jugoslawien und
dem Balkan. Auch die italienische Halbinsel tritt
zwischen der Adria und dem Tyrrhenischen
Meer einwandfrei mit geringeren Hiufigkeits-
werten hervor.

Bemerkenswert ist nun, da3”die Abbildung 5,
die die Verteilung der flachen Tiefdruckgebiete
mit einem Kerndruck iiber 1000 mb zeigt,
keineswegs eine prinzipielle Wiederholung der
Abbildung 4 ist, sondern daB3 sie eine interessante
Besonderheit hat. Zwar ist auf dieser Abbildung
die Anzahl der Tiefs im Mittelmeerbecken ge-
geniiber der Nord- und Ostsee etwa auf das
5fache gestiegen, aber diese Hiufung findet auf
dem Atlantik keine Parallele. Lediglich in un-
mittelbarer Kiistennihe — und das ist hier das
besondere — zieht sich von der Biscaya tiber den
Kanal, die siidliche Nordsee und das Kattegat zur
Ostsee ein Streifen etwas erhohter Haufigkeits-
werte hin. Dieser Streifen steht offensichtlich im
Zusammenhang mit der tagesperiodischen Wir-
me- und Druck-,,Schaukel®, die sich zwischen
Wasser- und Landgebieten lings der Kiste bil-
det und mit der Land-Seewind-Zirkulation an den
nordlichen Nebenmeeren im Zusammenhang
steht. Man mul} hierbei beriicksichtigen, daf} in
der Abbildung die Anzahl der Tiefdruckgebiete
um 7% h MEZ wiedergegeben ist, also fir eine
Tageszeit, zu der die Landgebiete noch relativ
kiihl sind.

IV, Hinfigkeit der Tiefdruckgebiete und Witterungs-
verlanf
Es ist nun von Interesse, den jahrlichen

Gang der Hiufigkeit der Tiefdruckgebiete in
den verschiedenen Teilen des Untersuchungs-

gebietes kennenzulernen, um daraus Riick-
schlisse auf einen Zusammenhang mit dem
Witterungsverlauf ziehen zu konnen. Dafiir wut-
den drei Gebiete ausgesondert:

1. Notd- und Ostsee-Gebiet
Gesamtfliche F = 3,29 x 106 gkm, Anteil
von Meeresflichen: 749%,. Mittlere monat-
liche Anzahl der Tiefdruckgebiete auf
Fe = 1x10% gkm: 57; davon hochstens
1000 mb: 39, uber 1000 mb: 18.

2. Mitteleuropa
Gesamtfliche F = 1,71 x 10¢ gkm, Anteil
von Meeresflichen: 09,. Mittlere monat-
liche Anzahl der Tiefdruckgebiete auf
Fe = 1x10% gkm: 32; davon hochstens
1000 mb: 9, tiber 1000 mb: 23.

3. Mittelmeergebiet
Gesamtfliche F = 1,95x10¢ qkm, Anteil
von Meeresflichen: 649%,. Mittlere monat-
liche Anzahl der Tiefdruckgebiete auf
Fe = 1x10% qkm: 81; davon hochstens
1000 mb: 16, tiber 1000 mb: 65.

Der jihrliche Gang der Hiufigkeit der Tief-
druckgebiete ist in den Abbildungen 6 bis 8 dar-
gestellt. Sie zeigen, wie nicht anders zu erwarten,
einen auBerordentlich verschiedenen Kurven-
verlauf.

Uber dem nérdlichen Raum (Abb. 6) ist der
Anteil der Tiefs mit Kerndrucken von mehr als
1000 mb relativ klein; er liegt stets, auch im Mitt-
sommer, unter dem Anteil der tiefen Zyklonen.
Der Jahresgang der Hiufigkeit der ersteren weist
eine verhiltnismiBig glatte Kurve mit einem
Maximum im wirmsten Monat Juli und einem
Minimum im kiltesten Monat Januar auf. Kom-
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Abb. 6:

Monatliche Anzahl der Tiefdruckgebiete pro 10%km2-Fliche
iiber dem Nord- und Ostseegebiet, 1948—1957. Gesamt-
fliche F = 3.29 X 10%km?, Anteil der Wasserflichen =
73,8 %. Die Werte wurden auf die Einheitsfliche von
Fe = 1 X 10%m? umgerechnet. (Gestrichelte Kurve:
< 1000 mb (1); punktierte Kurve: > 1000 mb (2); aus-
gezogene Kurve: % 1) + ().
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ausgezogene Kurve: 2' (1) + (2)).
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Monatliche Anzahl der Tiefdruckgebiete iiber dem Mittel-
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> 1000 mb (2); ausgezogene Kurve: 2" (1) + (2)).
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plizierter ist der Jahresgang der tiefen Zyklonen,
der ein Maximum im Januar, aber noch einen
sckundidren Hochstand im August hat; dazwi-
schen liegen zwei etwa gleichwertige Minima im
Mai und Oktober.

Obwohl der zehnjihrige Zeitraum 1948—1957
relativ kurz ist, tritt das wesentliche doch gut her-
vor; Abbildung 6 kann sozusagen als Prototyp
fir den Witterungsgang iberhaupt gelten. Der
Gang der flachen Minima spiegelt die jahreszeit-
liche Erwirmung mit dem Maximum im Juli
wider, der im Jahresgang der Niederschlige der
nordlichen Landgebiete seine Parallele findet. Die
tiefen Zyklonen mit ihrer Winterhdufigkeit be-

stimmen mehr den Witterungsgang der Kiisten
und Inseln. Daf} ihnen noch ein Sommergipfel
aufgesetzt ist, mit einem gegeniiber des flachen
Tiefs auf den August verschobenen Maximum,
zeigt, daf3 auch bei den tiefen Zyklonen nebendem
rein planetarischen der Gegensatz zwischen Land
und Meer wirksam wird. Die Umkehrzeiten
des Monsuneinflusses treten durch die Minima
im Mai und Oktober deutlich hervor.

In Mitteleuropa (Abb. 7) ist dagegen der An-
teil der flachen Tiefs bereits mehr als doppelt so
grof} wie der Anteil der tiefen Zyklonen. Nur im
Januar und Februar sind die letzteren etwas hiu-
figer. Dabei liegt das Maximum der flachen Tiefs
im Mai; es ist gegeniiber der entsprechenden
Kurve in Abbildung 6 vorverschoben und fillt
mit dem Frihsommer-Minimum der tiefen Zy-
klonen iiber den nordlichen Meeresgebieten zu-
sammen. Diese tiefen Zyklonen zeigen iiber
Mitteleuropa das Frithsommer- und Herbst-
Minimum nur sehr schwach ausgeprigt; auller-
dem ist ihre Hiufigkeitsschwankung nur klein,
wobei die groBeren Werte allgemein auf den
Winter und die kleineren auf das Sommerhalb-
jahr fallen. Wegen des Uberwiegens der flachen
Tiefdruckgebiete richtet sich daher auch die
Summenkurve nach ihnen, wobei lediglich eine
kleine Verschiebung des Maximums zum Juni
eintritt, als Ausdruck des verstirkten Monsun-
einflusses gerade in diesem Monat.

Eine vollig andere Darstellung ergibt sich fir
das Mittelmeergebiet (Abb. 8). Einerseits ist hier
schon der Anteil der flachen Tiefdruckgebiete
das ganze Jahr iiber weitaus dominierend, an-
dererseits zeigt die Kurve der tiefen Zyklonen
einen sehr regelmiBigen Verlauf mit einem Mi-
nimum im Sommer und einem: Maximum im
Winter. Die Sommerhaufigkeit geht in den Mona-
ten Juli und August fast auf den Wert Null zu-
rick. Dagegen weist hier die Kurve der flachen
Tiefs die Besonderheit auf, dal zwei Maxima
auftreten, nimlich im Mai und Oktober, also zu
den Zeiten, in denen die Kurve der tiefen Zy-
klonen in den nordlichen Gebieten zwei Minima
hat. Es ist, als ob im Mittelmeergebiet vom Maian
der weitere Anstieg der flachen Tiefs gehemmt ist
und rickliufig wird, bis es im Herbst zu dem
zweiten Anstieg kommt. Die Ursache fiir diese
Hemmung ist wohl die sommetliche Ausbrei-
tung des Azorenhochs, die das Entstehen der
flachen Tiefdruckgebilde im Mittelmeergebiet
voriibergehend unterdriickt.

Hier im Mittelmeergebiet zeigt sich nun aber
auch, daB3 die flachen ,,Wirmeriefs*, als die sie bis-
her bezeichnet wurden, keineswegs ganz wetter-
unwirksam sind, denn mit den beiden Haufig-
keitsgipfeln im Frihsommer und Herbst hingen



W. Dammann: Klimatologie der atmosphirischen Storungen siber Europa

zweifellos die entsprechenden Maxima im Jahres-
gang der Niederschlige zusammen, die vor allem
in Norditalien beobachtet werden. Daf3 dasselbe
nicht auch in Mitteleuropa eintritt, wo das Maxi-
mum der flachen Tiefs auf den Mai, das Maximum
der Niederschlige aber auf den Juli fillt, liegt
offenbar daran, daB hier der Feuchtigkeitsgehalt
der Luft iiber den Landgebieten im Mai noch zu
gering ist. Die relative Feuchtigkeit hat in die-
sem Monat den tiefsten Stand des Jahres tber-
haupt. Der rasche Hiufigkeitsanstieg der flachen
Tiefs vom Mirz zum Mai in Mitteleuropa bewirkt
hier vor allem die Auslosung monsunaler Kilte-
einbriiche, das Eindringen von Luftmassen po-
laren oder subpolaren Ursprungs, deren Wasser-
dampfgehalt zu dieser Jahreszeit noch relativ
klein ist.

Man erkennt an diesen wenigen Beispielen, wie
stark sich das Witterungsgeschehen in den jihr-
lichen Hiufigkeitsgang der flachen und tiefen
Zyklonen einordnet. Zwischen dem Witterungs-
regime des Nordatlantik und seiner europiischen
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Nebenmeere und dem des Mittelmeeres bildet das
mitteleuropiische Festland in vieler Hinsicht eine
Ubergangszone, deren stidliche Begrenzung durch
den Hochgebirgszug der Alpen den Wechsel
allerdings besonders schroff macht.

Die Betrachtung miindet aber zwangsliufig in
eine Beriicksichtigung der GroBe der beteiligten
Luftkorper ein. Es ist selbstverstindlich, daB3
jedes Meeresgebiet und jedes Landgebiet, und sei
es noch so klein, entsprechend seinen thermischen
Konstanten und seinem Wirmehaushalt einen be-
sonderen Luftkorper bildet. Auch das Druckfeld
spricht auf jede thermische Verinderung an, die
sich iber diesem Gebiet vollzieht, handele es sich
nun um tageszeitliche oder um jahreszeitliche
Anderungen. Allerdings wird dem europiischen
Festland im allgemeinen keine groBe Wirksam-
keit hinsichtlich der Bildung ,,arteigener Luft-
korper zugeschrieben — die praktische, auf die
Wettervorhersage ausgerichtete Meteorologie
pflegt damit nicht zu rechnen. Dal3 aber seine
Mitwirkung zumindest klimatologisch nicht auBBer
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Abb. 9: Verteilung der Hdéhentiefs in der 500-mb-Fliche 1948—1957.
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acht gelassen werden kann, ist durch die bis-
herigen Ergebnisse bewiesen.

V. Bodentiefs und Hoibentiefs

In der praktischen Meteorologie wird der
Wirmeinhalt von LuftkSrpern durch den Abstand
isobarer Flichen, gewdhnlich zwischen der
1000-mb-Fliche und der 500-mb-Fliche, zum
Ausdruck gebracht. Es ist nicht ganz dasselbe,
trifft aber in etwa auch das wesentliche, wenn man
statt dessen die absolute Topographie der 500-mb-
Fliche allein betrachtet. Im folgenden ist daher
fiur den Zeitraum 1948—1957 die Anzahl der
Hohentiefs im 500-mb-Niveau ausgezihlt worden
und in Abbildung 9 zur Darstellung gebracht.

Das Bild dhnelt in tiberraschend starkem Male
dem von Abbildung 1, d.h., die geographische
Verteilung der Hohentiefs ist prinzipiell nicht an-
ders als die der Bodentiefs. Hier wie dort treten die
Meeresflichen durch groBere, die Landgebiete
durch geringere Hiufigkeitswerte hervor. Es
dringt sich daher der Schluf3 auf, daB selbst noch
in einer Hohe von 5500 m iiber NN (so hoch liegt
etwa im Mittel die 500-mb-Fliche) das Druckfeld
der Atmosphire, wenigstens iiber einen lingeren
Zeitraum gesehen, von der Erdoberfliche her be-
einflul3t wird, so sehr, daB3 sich auch noch kleinere
Einzelheiten der Land- und Meerverteilung in den
Hiufigkeitswerten abbilden. Das ist gewill er-
staunlich und ein Beweis, da3 die von vAN BEBBER
vorweggenommene Auffassung von der ,,Klima-
tologie der atmosphirischen Stdrungen® in be-
zug auf die geographischen Gegebenheiten eine
tber das Formale hinausgehende Berechtigung
hat.

Sucht man nach einer Erklirung, so mochte
man annehmen, daB3 hierbei in erster Linie der
Reibungseinfluf} eine Rolle spielt und vielleicht
weniger die thermischen Effekte. Zwar ist die
Bodenreibung nicht sehr hoch hinauf wirksam,
wenn man nur an die molekulare Ubertragung
denkt, aber die mit der Reibung einsetzende
Turbulenz, bei der groBere Luftquanten gegen-
einander nach oben und nach unten verschoben
werden, erfa3t eine Schicht, die um eine GroBen-
ordnung von 102 bis 104 mal dicker sein kann.
Bei Gebirgskiisten mull man ohnehin mit einem
Stau auch der hoheren Luftschichten rechnen.

Allerdings ist insgesamt die Anzahl der H6hen-
tiefs geringer als die der Bodentiefs, was zwar zum
Teil eine Definitionssache sein kann, aber es zeigt
sich daran auch eine gewisse Abschwichung, wie
sie im Druckfeld verstindlicherweise von unten
nach oben Platz greift. Man erkennt das an der
Gegentiberstellung der folgenden Zahlenwerte
(Tab. 4).

Tabelle 4: Anzahl der Bodentiefs und Hobentiefs

1948—1957
Bodentiefs Hohentiefs

a) Gesamtzahl 5881 = 100% 3600 = 1009,
davon iiber Land 2311 = 399 1658 = 469,
iber Wasser 3570 = 619, 1942 = 549,

b) Anzahl im Sommer 3088 = 539, 1927 = 549,
im Winter 2793 = 47% 1673 = 46%,

c) Anzahl im Sommer 3088 = 1009, 1927 = 1009,
davon iiber Land 1412 = 469, 924 = 489,
iiber Wasser 1676 = 549, 1003 = 529

d) Anzahl im Winter 2793 = 1009% 1673 = 100%
davon iiber Land 899 = 329, 734 = 449,
iber Wasser 1894 = 689 939 = 56%

Wie sich aus Tabelle 4 ergibt, ist der Unter-
schied zwischen Land und Wasser bei den Hohen-
tiefs nicht so stark ausgeprigt wie bei den Boden-
tiefs (Tab. 4a). Zwar ist das Hiufigkeitsverhiltnis
im Sommer noch annihernd gleich (Tab. 4¢). Im
Winter (Tab. 4d) ergeben sich jedoch erhebliche
Unterschiede: im Bodenniveau ist die Anzahl der
Tiefdruckgebiete tiber Land weniger als halb so
grof} wie tiber Wasser. '
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Abb. 10:

Monatliche Anzahl der Tiefdruckgebiete in NN und im
Niveau der 500-mb-Fliche in Prozenten der jeweiligen
Jahressumme, 1948—1957. (Gestrichelte Kurve: Tiefs in
500 mb; ausgezogene Kurve: Tiefs in NN).

Diese Abhingigkeit der Haufigkeit der Hohen-
tiefs von den Jahreszeiten ist in Abbildung 10
noch niher dargestellt, zugleich mit dem Hiufig-
keitsgang der Bodentiefs. Man erkennt, dal3 auch
im Jahresverlauf prinzipiell gar keine Unter-
schiede zwischen beiden bestehen. Die Hiufigkeit
der Tiefdruckgebiete ist im Winter etwas kleiner
als im Sommer, und zwar im Boden- und 500-mb-
Niveau um annihernd den gleichen Prozentsatz
(Tab. 4b). Dieser jahreszeitlich bedingte Riick-
gang ist vor allem auf die Verminderung der
Tiefdruckgebiete tiber Land zuriickzufiihren.
Dieser Riickgang ist aber im Bodenniveau erheb-
lich stirker als in der 500-mb-Fliche (Tab. 4c und
4d). Das a8t einen doppelten Riickschluf} zu,
ndmlich erstens, daB sich eine groBere Zahl von
Bodentiefs im Sommer in der Topographie der
500-mb-Fliche gar nicht ausprigt, wenigstens
nicht mit geschlossenen Isohypsen, zweitens, dal}
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auch im Winter manche Hochdruckgebiete des
Bodenniveaus in der Hohe nicht zum Ausdruck
kommen. Man geht wohl nicht fehl, wenn man
annimmt, dal3 es sich bei den ersteren um die
flachen Wirmetiefs handelt und bei den letzteren
ebenso um flache winterliche Hochdruckgebiete,
deren Existenz auf eine Abkiihlung der aller-
untersten bodennahen Schichten beruht.

Es ist daher naheliegend zu zeigen, was sich
im Druckfeld am Boden und in der Hohe ereignet,
wenn es in Mitteleuropa im Winter zu besonders
starker Kilte und im Sommer zu besonders gro-
Ber Hitze kommt. Das sind Fille, die nicht auf
Grund des jahreszeitlich und lagemaﬁlg beding-
ten Wirmehaushaltes zustande kommen, sondern
auf Grund von Kaltluft- und Warmluft-Advek-
tionen aus Gegenden, die in den genannten
Jahreszeiten weitaus extremeren klimatischen
Bedingungen untetliegen als Mitteleuropa selbst.
Es ist die Frage, ob sich in diesen also nicht 6rt-
lich bedingten, advektiven Fillen tiberhaupt noch
ein Einflul der Erdoberflichenformen bemerk-
bar macht. In beiden Fillen spielt das Vorhanden-
sein von Hochdruckgebieten die Hauptrolle.
Ausgewihlt wurden fir diese Untersuchung sol-
che Tage, an denen in Frankfurt am Main die
Tagesmitteltemperatur im Juli und August um 5°
tber bzw. im Januar und Februar um 5° unter
dem Durchschnitt lag. Zur ersten Gruppe gehor-
ten im Zeitraum 1948—1957 neunundfiinfzig Fille,
zur zweiten Gruppe achtundsechzig Fille. Fiir bei-
de Gruppen wurde nach 5°-Feldern die Hiufigkeit
hohen Bodendruckes von mindestens 1020 mbund
die Hiufigkeit von Hochlagen der 500-mb-Fliche
ausgezihlt, fir die Wintergruppe von mindestens
5600 gdm, fir die Sommergruppe (wegen der
groBeren Luftwirme erhoht) von mindestens
5800 gdm. Daneben wurde auch die Hiufigkeit
von Tiefdruckgebieten beriicksichtigt. Das Et-
gebnis ist in den Abbildungen 11—14 wieder-
gegeben. Die Karten sind also keine mittleren
Druckverteilungen, sondern ebenfalls Hiufig-
keitsdarstellungen, wobei die Wertigkeit der
Isolinien mit von der Anzahl der Fille abhingt.

Im Bodendruckfeld an'den warmen Tagen
liegt ein Hochdruckgebiet mit einem Kern tiber
Polen, demzufolge im Raume von Frankfurt
warme kontinentale Luftmassen westwirts stro-
men, angeregt durch tiefen Druck tber dem
Mittelmeer, Frankreich und dem Atlantik (Ab-
bildung 11). Die Existenz des Hochdruckgebietes
iiber dem Kontinent widerspricht dem sommer-
lichen Druckgang, nach welchem die Druckver-
teilung gerade umgekehtt sein sollte. Aber gerade
wegen dieser Anomalie ist es in Frankfurt so
extrem warm. Was die Wirme aber so driickend
macht, ist, daB sich auch in der Hohe Warmluft-

massen befinden, die aus Siiden kommen und
tropischen oder subtropischen Ursprungs sind.
Typisch ist dafiir die Topographie der 500-mb-
fliche (Abb. 12). Sie zeigt eine starke Ausbuch-
tung der Isohypsen nach Norden, also einen
Hohenhochkeil, der von Nordafrika her tiber das
Mittelmeer und die Alpen hinweg bis nach
Skandinavien reicht. Auf seiner Westseite
sttomen Warmluftmassen mit groBer Ge-
schwindigkeit nach Norden, d. h. es findet mit
wachsenden Hohenstufen eine Winddrehung
statt, die von einem Ostwind am Boden allmih-
lich tibergehend tber Siidost und Sid zu einer
Sidweststromung in der Hohe fiihrt. Das Un-
gewohnliche, Fremdartige an dieser Lage ist die
Existenz michtiger Schichten von Warmluft-
massen in der Hohe, zu deren Bildung die kli-
matischen Bedingungen in Europa allein nicht
ausreichen wiirden. Sie geben zusitzlich zu der
Erwirmung der bodennahen Schichten eine
Strahlung im langwelligen Bereich des Strahlen-
spektrums ab, auf die vielleicht auch die mit die-
ser Lage verbundenen biologischen Wirkungen
zuriickzufiihren sind, die z. B. den Herz- und
Kreislaufkranken erhohte Beschwerden verur-
sachen.

An den Antransport der Warmluft ist die
Existenz des Bodenhochs gebunden, denn der
Hohenhochkeil iiberdeckt und unterdriickt in
einem groBen Teil Europas die Wirmewirkung
vom Boden her, die sonst—wie bisher behandelt
wurde — die Bildung von Wirmetiefs hervorruft.
Lediglich am westlichen Rande des Hohenkeils,
dort, wo er schon schwicher ist und die Hiufig-
keitslinien sich stark aneinander dringen, wird
offenbar eine solche Wirmewirkung moglich. Wie
die Bodenkarte zeigt, ist lber Frankreich die
Entstehung eines Wirmetiefs bereits im Gange,
in das kalte Luft aus unmittelbarer Nachbar-
schaft von der Biscaya her einflieBen kann. Dieses
Tief fuhrt erfahrungsgemil oft zur Beendigung
des Hochdruckeinflusses und des extrem warmen
Wetters. Es ist gleichzeitig ein Beispiel dafiir, da3
ein Wirmetief auch Wetterwirksamkeit erlangen
kann, wenn, durch die Lage bedingt, kalte und
warme Luftmassen in geniigender Michtigkeit
bereitstehen. Das ist hier der Fall. Thr nahes An-
einanderriicken zeigt sich in der Hohenkarte an
der starken Dringung der Hiufigkeitslinien tiber
Frankreich. Hier wird damit eine Zyklogenese be-
glnstigt, die eine Sommermonsunlage einleiten
kann, bei der sich schlieBlich hochreichende Kalt-
luft vom Atlantik in den europiischen Kontinent
ergief3t.

Aber die Entstehung des Warmetiefs ist nicht
der einzige Weg fir die EinfluBnahme der Erd-
oberfliche. Die gleichfalls statke Dringung der
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Abb. 13:

Verteilung von Hochdruckgebieten = 1020 mb und Tief-
druckgebieten (negative Werte) an sehr kalten Tagen im
Januar und Februar 1948—1957 (68 Fille).
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Verteilung von Hohenhochs = 5600 gdm und Héhentiefs
(negative Werte) in der 500-mb-Fliche an sehr kalten Ta-
gen im Januar und Februar 1948—1957 (68 Fille).
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Hiufigkeitslinien im Bodendruckfeld lings der
Alpen und ihre zyklonale Umbiegung auf deren
Nordseite ist auch ein Zeichen fir ihre Mitwir-
kung. Sie beruht allerdings weniger auf einer
Wirmewirkung als auf einem dynamischen
Effekt, der sich aus dem Stau der Luftmassen vor
dem Gebirge ergibt. Mit ihrem Absteigen auf der
Leeseite ist eine Trogbildung verbunden.

Es ist nun sehr bezeichnend, dal3 das Druckbild
an den kalten Wintertagen im Bodenniveau
dem vorigen sehr dhnlich ist (Abb. 13). Denn auch
bei extremer Kilte liegt im Osten ein Hoch, aus
welchem unter den verdnderten Strahlungs-
bedingungen des Winters kalte kontinentale
Luftmassen westwirts flieBen. Aber das Hohen-
druckfeld ist vollig anders (Abb. 14): hoher Druck
befindet sich iiber dem Atlantik, die Hiufigkeits-
linien sind tiber Westeuropa nordstidwirts gerich-
tet, andeutend, daf3 kalte polare Luftmassen tiber
demganzen Untersuchungsraum nach Siidenin Be-
wegung sind. An Stelle des Bodenhochs liegt in
der Hohe ein breiter Tiefdrucktrog, der von Finn-
land und NordruBlland Gber Mitteleuropa und das
Mittelmeer bis nach Nordafrika reicht. Lediglich
das Bodendruckfeld verrit Anklinge an die Mit-
wirkung der Erdoberfliche. Es ist gerade um-
gekehrt wie an warmen Tagen: an diesen wurde
das Bodenhoch gewissermallen von oben her er-
zwungen und genihrt, an den kalten Tagen han-
delt es sich dagegen um einen thermischen Effekt
von unten her. Das Bodenhoch umfafit nur die

bodennichsten Luftschichten, wihrend oben tiefer
Druck herrscht.

Man konnte diese Bodendrucksituation als
Wintermonsunlage bezeichnen, aber es wird da-
bei auch ersichtlich, dal3 es sich bei der Monsun-
sttomung nur um einen sehr seichten Boden-
strom handelt, der schon in geringer Hohe durch
eine michtige polare Nordstromung tiberdeckt
wird. Der geringe Feuchtigkeitsgehalt und die
Reinheit dieser polaren Luft ist allerdings mit da-
fiir maBgeblich, daBl die Ausstrahlung von der
Erdoberfliche besonders wirksam wird, vor
allem wenn auch noch eine Schneedecke liegt.
Um so mehr riicken in der Atmosphire die Druck-
flichen aneinander, der Drucktrog in der Héhe
wird noch vertieft und die Heranfiihrung der
Polarluft intensiviert — ein Vorgang, der An-
zeichen einer Selbstverstirkung in sich trigt.
Hierbei werden nicht die Einzelheiten der
Topographie wirksam, sondern der europiische
Kontinent als Ganzes. Die Einzelheiten zeigen
sich im Bodendruckfeld an der Ausbuchtung der
Hiufigkeitslinien tiber der Ostsee und Skandi-
navien, an ihrer Dringung am Rande des Mittel-
meergebietes und an der Lage des Hochdruck-
kernes im Zentrum der grofBten Kistenferne.

Aber auch das Hohendruckfeld 1iBt noch Zu-
sammenhinge mit der Erdoberflichengestaltung
vermuten.

VE Schiufbemerkung

Die Gegeniiberstellung der beiden Kollektive
von warmen und kalten Tagen und ihrer barischen
und luftmassenmiBigen Voraussetzungen sollte
eine Vorstellung davon geben, wie weit tiber dem
europiischen Raum geographische und plane-
tarische Einfliisse gegeneinander abzuwigen sind.
Es zeigte sich, dal3 selbst bei diesen speziellen
Typen der atmosphirischen GroBzirkulation der
EinfluB der Erdoberflichenformen noch mit im
Spiele ist. Es ist ein EinfluB}, der sich in Einzel-
fillen quantitativ nicht immer erfassen liB3t, der
sich aber von Fall zu Fall summiert und schlie3-
lich zu dem Bilde beitrigt, das die geographische
Verteilung der Tiefdruckgebiete vor Augen
fihrt.

In dieser Verteilung begegnen sich thermische
und dynamische Wirkungskomplexe. Wohl an
erster Stelle ist sie ein Ergebnis von Unter-
schieden der Bodenreibung, die sich durch Tur-
bulenz und Wirmekonvektion bis in grofie Ho-
hen hinauf durchsetzt, wie an dem Beispiel der
Verteilung der Hohentiefs deutlich gemacht
wurde. Reibung und Thermik werden dadurch
zu ,,Klimafaktoren erster Ordnung.

An zweiter Stelle spielt die Bildung spezieller
Festlands- und Meeresluftkdrper eine Rolle, die
iber die Kistenlinie hinweg in Form einer
monsunalen und einer (stirker ausgeprigten)
Land-Seewindzirkulation in Austausch treten,
ein Vorgang, der im Druckfeld durch eine jahres-
und tageszeitlich wechselnde Hiufung und An-
ordnung der Tiefdruckgebiete sichtbar wird und
deutlich breitenabhingig ist.

Allerdings muf} hier mit einer gewissen Vor-
stellung gebrochen werden, der Ansicht nim-
lich, daB der ,,wahre® oder ,eigenbiirtige*
Klimacharakter unseres Kontinentes nur bei
antizyklonalen Wetterlagen zum Ausdruck kom-
me. Das ist vielmehr auch bei zyklonalen Lagen
der Fall, wenn auch mit einer anderen Verkettung
von Ursache und Wirkung. Schon das Auftreten
der zyklonalen Lagen selbst hat sich als abhingig
von Einflissen erwiesen, die von der Erdober-
fliche ausgehen, wobei selbst die Einzelformen
unseres vielgegliederten Kontinentes eine Rolle
spielen. Manche in der europdischen Meteorolo-
gie gebriauchlichen Begriffe wie ,,Skagerrak-
Zyklone®, ,,Genua-Zyklone“ oder ,(festlindi-
sches Hoch* usw. sprechen unmittelbar diesen
Zusammenhang an.
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Es war der Zweck der Untersuchung zu zei-
gen, dall der ,scheinbar regellose, launenhafte
Gang der Witterung* (vaN BeBBER) die Be-
zugnahme zur Erdoberfliche jedenfalls nicht ans-
schlieBt. Er wird damit einer geographischen
Betrachtungsweise zuginglich, die es gestattet,
»Witterung® und ,,Klima* nicht mehr als eine

Alternative zweier verschiedener Wissenschafts-
zweige, sondern als Einheit innerhalb des phy-
sisch-geographischen Lehrgebiudes aufzufassen.

Fiir seine sorgfiltige Mithilfe bei der Auszihlung der
Tiefdruckgebiete dankeich Herrn Dipl. Met. W. Sommer.

DJERBA
Beitrag zur Kulturgeographie Siidtunesiens
Mit 5 Textfiguren und 3 Bildern
KarL SuTer

Summary: Djerba: A Contribution to the Human

Geography of Southern Tunesia. The isle of Djerba in

southern Tunisia, only 514 sq. Km. large, belongs to the
steppe zone of the southern Mediterranean, and its climate is
characterised by hot and dry summers and mild, moderately
humid, winters. This climate permits the successful culti-
vation of olives and dates, and in addition modest grain
and vegetable growing is practised. The inhabitants
distinguish four types of cultivated plots: menzel (garden
with dwelling house), djndn (fruit garden), sania (vegetable
garden with well for irrigation) and frawa (olive grove).
Except for the latter type it is typical of all these gardens
to be surrounded by high hedges.

Djerba’s characteristic settlement type is dispersed. The
siting of the farmsteads is utterly independent of edaphic
features as occurrence of water, altitude, topography and
soil types. This independence is possible since the Djerbis
depend for their water supply on wells. There is at least
one per dwelling house, but in many cases there are two.
Borings for suitable freshwater, apart from a single case,
have so far had no success.

The dwelling house of the island (called dar) consists of
a single room which is divided into three sections. The
central section serves as living quarters, whereas the
adjoining ones on either side are used for sleeping. One of
the latter is regularly covered by a dome (quba); this is
used during the winter. The other is covered by a cubical
structure with windows (ghorfa). This is used for sleeping
in summer. In the latter case the sleeping accommodation
is raised 3 m. above the ground and the washing facilities
are underneath this raised bunk. Two or three houses are
normally combined in a single structure (haouch); this is
inhabited by related families and has also communally
used rooms as kitchen and storage space. Somewhat
different from this are the Jewish houses of the two
settlements Hara Kbira and Hara Shrira.

The total number of inhabitants of the isle is 60,000;
they are Berbers, or rather Arabised Berbers. They belong
to two different Mohammedan denominations, the Malikis
and the Ibadites. There are numerous mosques on the isle.
The main occupation is horticulture, additional ones are
fishing, pottery and the making of carpets and wall mats.
Since these occupations are insufficient to provide an
adequate livelihood for the population, many Djerkis
emigrate, especially to the towns of Tunisia. There they
have a high reputation as traders in cloth and spices.
Emigration is, however, only of the temporary type. The
principal settlement is the small market town of Houmt-
Souk.

Uber Djerba ist in den Jahren 1941 und 1942 in
der Revue Tunisienne, Tunis, unter dem Titel
,,L'ile de Djerba®, von S. TLATLI eine sehr lesens-

werte Monographie erschienen (Band 1941 I. Teil,
S. 1—81; Band 1942 II. Teil, S. 1—124). Auf sie
wird im vorliegenden Aufsatz, der keine Samm-
lung von Wiederholungen sein will, nur ver-
einzelt hingewiesen. Mein Aufenthalt (Herbst
1958) hatte den Zweck, festzustellen, ob gewisse
geographische Aspekte, durch die sich die zur
nordalgerischen Sahara gehorende Region des
Mzab auszeichnet, auch hier auftreten. DalB3 die
Wahl fir die vergleichende Untersuchung auf
Djerba fiel, war gegeben, ist es doch in rassischer,
religioser und sprachlicher Hinsicht mit dem
Mzab verwandt. Auch Djerba wird von Berbern
oder vielleicht besser arabisierten Berbern be-
wohnt, die einen eigenen berberischen Dialekt
sprechen und einer besondern muslimischen
Glaubensrichtung, jener der Kharidjiten, im be-
sondern der Ibaditen angehdren. Doch trifft das
nicht fir die ganze Insel zu. Ungefihr die Hilfte
ihrer Bevolkerung ist in religiGser Hinsicht
malikitisch und spricht Arabisch als Mutter-
sprache. Von Malikiten ist hauptsichlich der
Osten und Norden (Midoun, Beni Maaguel,
Arkou, Taourit) und ein Abschnitt im Innern
(El Mai, Mahboubine) bewohnt; der ganze iibrige
und zwar groBere Teil ist vorwiegend ibaditisch,
so der Westen, Siiden, ein Teil des Nordens und
bedeutende Abschnitte im Innern (Guellala,
Adjim, Cedriane, Ouallagh, Sedouikech, Beni
Diss).

Djerba ist eine 514 km? groBe Insel in der
Kleinen Syrte. Sie kann vom Festland aus auf
zwei Wegen erreicht werden, entweder mit der
Fihre tber die 2 km breite Enge von Adjim
oder mit dem Auto iiber den 6 km langen, in der
Zeit nach dem zweiten Weltkrieg erbauten Stra-
Bendamm von El Kantara. Er durchquert
einen sehr seichten Meeresabschnitt. Schon zur
Romerzeit war die Insel an dieser Stelle durch
eine Chaussee mit dem Festlande verbunden.

Djerba ist je 29 km lang und breit. Was dem
aufmerksamen Besucher sofort auffillt, ist das
Fehlen eines markant in Erscheinung tretenden
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