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Die tägliche Periode der Gewitter und ihre Ursachen.

Von &arl Fritsch.

Die meteorischen Erscheinungen lassen sieh in zwei Classen

abtheilen, je nachdem sie eine Periode einhalten oder nicht, möge

diese eine tägliche oder eine jährliche sein. Die Ursachen der nicht

periodischen Erscheinungen oder Störungen, wie man sie nennen

kann, da sieden gesetzmässigen Gang der periodischen Erscheinungen

entstellen, oder selbst ganz verhüllen, bilden grösstentheils noch den

Gegenstand ungelöster Probleme ; während die einflussreichsten Ur-

sachen der periodischen Erscheinungen, wenigstens theilweise, bereits

erforscht sind.

Unter diesen Ursachen steht die durch die tägliche Axendre-

hung unseres Planeten und seine jährliche Bewegung um die Sonne

bewirkte Änderung der gegenseitigen Stellung beider Weltkörper

oben an. Nach Verschiedenheit ihrer Lage erlangen bei den meteori-

schen Prozessen bald die periodischen bald die nicht periodischen

Erscheinungen ein Übergewicht.

Als Mass dieses Verhältnisses kann man den Höhenwinkel der

Sonne über dem Horizonte eines Ortes ansehen und es wird aus

diesem Grunde auch die Äquatorial - Zone unseres Planeten zum

Schauplatze der periodischen , die Polar-Zone hingegen zum Schau-

platze der nicht periodischen Erscheinungen, während in dem Erd-

striche, den wir bewohnen, ein immerwährender Wechsel beider

stattfindet.

Aber es ändert sich dieses Verhältniss nach Verschiedenheit der

Jahreszeit, so dass es sich im Winter mehr jenem der Polar-, im

Sommer hingegen mehr jenem der Äquatorial-Zone nähert.

Es gibt wohl keine periodische Erscheinung in der Atmosphäre,

durch deren jährlichen Verlauf das eben angeführte Gesetz eine

schönere Bestätigung fände, als die tägliche Vertheilung der Gewit-

ter und den damit in innigem Zusammenhange stehenden Gang der

Wolkenbildung, Luft-Temperatur und Feuchtigkeit.

So wie die Gewitter in den Wintermonaten zu den seltensten

Erscheinungen gehören, so verschwinden sie auch in den Sommer-

monaten zu gewissen Tageszeiten fast ganz, während sie zu
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anderen regelmässig wiederkehren. Es ist allgemein bekannt, wie

selten die Gewitter in den Morgen- wie häufig hingegen in den

Abendstunden sind.

Umdie numerischen Verhältnisse der täglichen Periodicität der

Gewitter zu erhalten, habeich zuerst 28jährige Beobachtungen*),

welche in Prag verzeichnet worden sind, unter die 24 Stunden des

Tages nach Massgabe der Beobachtungszeit vertheilt. Dauerte ein

Gewitter mehrere Stunden, so ist es nicht nur in die Anzahl der

Gewitter jener Stunde einbezogen worden, zu welcher es den Anfang

nahm, sondern auch in jene der Stunden, während welcher es fort-

dauerte. Um die Anzahl der Aufzeichnungen zu vermehren, weil

dadurch die Erkenntniss der Vertheilungs- Gesetze erleichtert wird,

sind auch die entferntem Gewitter, oder solche, welche sich

ohne Donnern bloss durch Blitze kund gaben, berücksichtiget

worden. Auf diese Weise erhielt man für jede Tagstunde in

jedem Monate des Jahres die aus Tafel 1 ersichtliche Anzahl der

Gewitter.

Die Zahlen der Tafel 1 lehren auf den ersten Blick , dass bei

weiten die meisten Gewitter in der Tageshälfte von Mittag bis

gegen Mitternacht zusammengedrängt sind und die Gewitter hin-

gegen in den Morgenstunden sehr selten vorkommen, ein Ergebniss,

welches mit der gemeinen Erfahrung im Einklänge steht. Es ist ferner

noch eine ziemlich regelmässige Vermehrung der Gewitter von einer

Tageszeit, wo sie am seltensten erscheinen, zu einer andern, wo sie

am häufigsten sind, in allen Monaten, wo die Gewitter in hinreichender

Zahl zum Ausbruche gelangen, bemerkbar, wobei sich noch überdies

eine Abhängigkeit von der Jahreszeit herausstellt. Bei einer näheren

Betrachtung derselben sind aber die Monate October bis März aus-

zuscheiden, in welchen die Gewitter viel zu selten sind, als dass sich

die Periode der täglichen Vertheilung erkennen Hesse. Aber auch

in den übrigen Monaten ist, aus demselben Grunde die Stunde des

Tages, zu welcher die Gewitter am seltensten sind, kaum bestimm-

bar; sie kommen im Allgemeinen von 4 bis 10 Uhr Morgens (IG"» bis

*) 1817 bis 1827 von C. Hallaschka in der Sammlung der vom 8. Mai

1817 bis 31. December 1827 im k. k. Convictsgebäude angesteUten meteo-

rologischen u. s. w. Beobacbtiingen" dann 1834 bis 1850 von mir an-

gestellt.
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22') gleich selten vor. Von dieser Tageszeit angefangen vermehren

sie sich im

April . . bis um 2^ Abends,

Mai. . . „ „ 4

Juni . . „ „ 5 „

Juli. . . „ „ 5 „

•August . „ „ 3 „

September „ „ 2 „

wo sie am häufigsten sind , so dass sieh von Monat zu Monat eine

Abhängigkeit von der Tageslänge herausstellt.

Sehr merkwürdig ist es, dass die Abnahme, welche nun eintritt,

nur wenige Stunden dauert und bald in eine Zunahme übergeht,

welche mit einem zweiten, nahe gleich grossen Maximum endet,

welches im

April . .
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Glücklicherweise waren so eben die vieljährigen und sorg-

fältigen meteorologischen Beobachtungen der Sternwarte des Stiftes

Kremsmünster an die meteorologische k. k. Central -Anstalt ein-

gesendet worden.

Ich wählte Aufzeichnungen derselben Reihe von Jahren (1817

bis 1850) wie in Prag heraus, mit Einschluss jener Jahre (1828 bis

1833), welche mir dort abgingen, und stellte dieselben auf dieselbe

Weise in eine Übersicht zusammen. (Tafel 2.)

Die Beobachtungen von Kremsmünster bestätigen nicht nur die

Ergebnisse der Prager Beobachtungen , sondern es treten die beiden

Maxima und Minima der täglichen Vertheilung der Gewitter, der voll-

ständigeren Beobachtungsreihe wegen, noch entschiedener hervor.

In Kremsmünster fallen jedoch die Wendepunkte der täglichen Periode

um 1 bis 2 Stunden auf eine frühere Tageszeit.

Gleichwohl ist nicht zu verkennen, dass die tägliche Vertheilung

der Gewitter auch hier noch durch Störungen entstellt ist, welche in

einer längeren Beobachtungsreihe verschwinden würden. Eine solche

liegt wohl für Kremsmünster aber nicht für Prag vor, indem dort die

genauem Aufzeichnungen der Gewitter bis zum Anfange dieses Jahr-

hunderts hinaufreichen. Von Kremsmünster ist aber wieder der täg-

liche Gang jener meteorologischen Elemente, von welchen die Ver-

theilung der Gewitter vorzüglich abhängt, wie z. B. der Temperatur,

Feuchtigkeit u. s. w. noch nicht so genau untersucht worden wie

in Prag *)» so dass es am zweckmässigsten sein wird, die Ursachen

der täglichen Periodicität der Gewitter in den Prager Beobachtungen

aufzusuchen.

Es gibt ein sehr einfaches Mittel, die Übereinstimmung des

Ganges zweier meteorischen Erscheinungen oder ihre wechselseitige

Abhängigkeit zu erkennen. Eine solche findet Statt, wenn die Wende-

punkte auf dieselbe Zeitepoche fallen, oder doch wenigstens in der-

selben Ordnung aufeinanderfolgen. Laufen die Curven, durch welche

der Gang dargestellt zu werden pflegt, parallel, so findet Überein-

stimmung Statt, beginnen sie von den Wendepunkten aus zudivergiren,

und schreitet die Divergenz nach ähnlichen Gesetzen fort, so findet

eine wechselseitige Abhängigkeit Statt. In allen anderen Fällen stehen

^) S. Jelinek's Abhandlung „Über den täglichen Gang der vorzüglichsten

meteorologischen Elemente. II. Band der Denkschriften 1850.
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die Erscheinungen entweder in keinem Zusammenhange, oder wenn

ein solcher auch stattfinden sollte, so ist er doch nur von untergeord-

neter Bedeutung. Je grösser die Zahl der übereinstimmenden Wende-

punkte ist, desto wahrscheiidicher wird der Zusammenhang oder die

Abhängigkeit der Erscheinungen.

In Tafel 3 findet man :

1 für Luftdruck,

2 „ Temperatur,

3 „ Dunstdruck,

4 „ Feuchtigkeit,

die Wendepunkte mit den Tageszeiten, zu welchen die meisten und

wenigsten Gewitter vorkommen, zusammenstellt. Die zweite Ab-

theilung dieser Tabelle enthält die täglichen Epochen dei' mittleren

Stände, es sind jene Momente des täglichen Ganges, wo dieser den

schnellsten Änderungen unterworfen ist, und sich daher eine etwa

bestehende Abhängigkeit zweier Erscheinungen am auffallendsten her-

ausstellen muss. Noch ist zu bemerken, dass in dieser Abtheilung

der Tafel die steigende Tendenz einer Erscheinung mit -\- , die fal-

lende mit —bezeichnet worden ist.

Nach dieser Zusammenstellung ist bei folgenden Gruppen der

Erscheinungen ein mehr oder weniger inniger Zusammenhang ange-

deutet :

A I. Max. der Gewitter,

I. Min. des Luftdruckes,

Max. der Temperatur,

Min. der Feuchtigkeit.

B L Min. der Gewitter,

IL Max. der Zunahme des Dunstdruckes.

C IL Max. der Gewitter,

II. Max. der Zunahme des Luftdruckes,

Max. der Abnahme der Temperatur,

Max. der Zunahme der Feuchtigkeit.

D IL Min. der GcAvitter,

I. Min. des Dunstdruckes.

E Max. der Abnahme der Gewitter,

IL Max. des Luftdruckes.

F Max. der Zunahme der Gewitter,

Max. der Abnahme des Luftdruckes.
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Der innige Zusammenhang des Luftdruckes, der Temperatur und

Feuchtigkeit in der Weise, Avie er in den beiden Gruppen A und C
stattfindet, ist schon so oft und vielfältig erwiesen Avorden, dass das

Zusammentreffen der Wendepunkte dieser drei Elemente mit den

beiden Maximis der täglichen Vertheilung die Ursache der täglichen

Periodicität der Gewitter in das hellste Licht stellen.

Zugleich sieht man, dass die beiden Maxima der täglichen Ge-

wittervertheilung in dem Verhalten der übrigen meteorischen Ele-

mente eine schöne Bestätigung finden.

Die Ergebnisse lassen sich in folgende Regeln fassen. Die Ge-

witter vermehren sich mit zunehmender und nehmen ab mit sich ver-

ringender Temperatur, sie vermehren sich also, wenn Luftdruck und

Feuchtigkeit abnehmen und umgekehrt. Letzteres ist die Folge des

aufsteigenden Luftstromes, welcher wie durch den täglichen Ver-

lauf der W^lkengebilde , die ihm seine Entstehung verdanken, zur

Evidenz erwiesen ist, seiner Intensität nach einer ganz ähnlichen

täglichen Änderung unterliegt, wie die Frequenz der Gewitter. Die

Abnahme der Gewitter mit fallender Temperatur folgt aus diesen

Sätzen von selbst.

So wie es zweierlei Gewitter gibt, Winter- und Sommergewitter

nämlich, so gibt es auch 2 Maxima der täglichen Vertheilung. Beide

unterscheiden sich ihren Ursachen nach auf dieselbe Weise wie jene.

Wintergewitter entstehen, wenn sich plötzlich warme und kalte

Luftmassen vermischen, und erstere ihren Dampfgehalt durch Nieder-

schläge einbüssen. Auch bei den Sonmiergewittern findet eine Ver-

mischungkalterund warmer Luftmassen statt, aber nicht durch horizon-

tale sondern vertikale oder aufsteigende Luftströme, also nur allmählich.

Erstere ziehen schnell vorüber, letztere dauern daher mehr oder

weniger lange. Mit den Wintergewittern ist wie bei den Gewittern

zur Zeit des 2. Maximums eine schnelle und nachhaltige Zunahme des

Luftdruckes und der Feuchtigkeit, hingegen Abnahme der Tempe-

ratur verbunden, während bei den Sommergewittern oder den Ge-

wittern zur Zeit des 1. Maximums sich die atmosphärischen Verhält-

nisse nur weniger, oder doch wenigstens nur vorübergehend ändern.

Es erübriget noch die Epochen der Minima und jene Momente der

Gewittervertheilung in ihrem Zusammenhange mit anderen meteori-

schen Erscheinungen zu betrachten, in Avelchen die Gewitter am

schnellsten zu- und abnehmen (Gruppen B, D, E, F).
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Das I. Minimum tritt ein, wenn der Duristdriick in schneller Zu-

nahme begriffen ist, also dann , wenn sich die Dünste in den untern

Schichten der Atmosphäre theils durch das Herabsinken der früher

aufgestiegenen Luftmassen bei vorübergehendem Gewitter, theils

durch die Verdunstung der niedergeschlagenen Wassermasse am

Boden, anhäufen, während sie bei dem I. Maximum in den höheren

Schichten der Atmosphäre zu Wolken condensirt waren; da nun die

Ursache des aufsteigenden Luftstromes, nämlich die Temperatur-

zunahme aufgehört hat wirksam zu sein, so kann ein zweiter rapider

Niederschlag, die Hauptursache der Gewitter im Allgemeinen, somit

auch das H. Maximum nicht anders als durch horizontale Luftströme

entstellen, welche die Luft zu jener Epoche des Tages, wo die Tempe-

ratur am schnellsten abzunehmen pflegt, des Dunstgehaltes grössten-

theils entledigen; daher nehmen die Gewitter am schnellsten ab, wenn

die Luftsäule über dem Horizont eines Ortes am meisten abgekühlt

ist, also zur Zeit des H. Maximums des Luftdruckes und sie ver-

schwinden fast ganz (H. Min. der GeAvitter), nachdem in Folge der

Abnahme der Temperatur bis zum täglichen Minimum fast alle Dünste

in den Luftschichten , wo sich die Wolken zu bilden pflegen, durch

Niederschlag ausgeschieden worden sind; also die Grundbedingung

eines Gewitterausbruches —nämlich ein plötzlicher Niederschlag

der in der Atmosphäre angehäuften Dünste nicht mehr vorhanden ist.

Ich habe hier die wichtigeren Momente der Gewitterver-

theilung in ihrem Zusammenhange mit andern meteorischen Potenzen

dargestellt. Die Tafel 4 möge dazu dienen, eine Übersicht des

Causalnexus der Erscheinungen zu erlangen. Hiezu ist jener Ab-

schnitt des Jahres (Juli) gewählt worden , in welchem die Gewitter

am häuGgsten sind. Man ersieht aus der Tafel 4 den Gang des Luft-

druckes, der Temperatur, des Dunstdruckes und der Feuchtigkeit,

so wie der Gewittervertheilung und Cumulostratus -Bildung, von

welcher die Gewitter den Ursprung nehmen, für alle Stunden des

Monates. Mit Ausnahme der Ergebnisse für die Wolkenbildung,

welchen bloss einjährige Beobachtungen zu Grunde liegen , konnten

überall mehrjährige Beobachtungen benützt werden.

Die Anomalien der täglichen Gewittervertheilung lassen sowohl

für Prag als Kremsmünster einigen Zweifel zu, ob das II. Maximum

der Vertheilung wirklich bestehe oder nur in der geringen Zahl der

Beobachtungen den Grund habe. Andererseits sind die Gewitter so
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seltene, und ihrer Intensität und Dauer nach so verschiedene Er-

scheinungen, dass selbst an solchen Orten, wo die meteorologischen

Beobachtungen beinahe Ein Jahrhundert umfassen, die vorhandenen

Aufzeichnungen ihrer Unvollständigkeit und Ungenauigkeit wegen

kaum genügen dürften, die tägliche Vertheilung mit hinreichender

Genauigkeit darzustellen, wenn die Methode der Aufzeichnung auch

dieselbe geblieben wäre.

Aber auch durch fortgesetzte Beobachtungen dieser Art ist eine

viel genauere Lösung der Frage nicht zu hoffen, wenn man sich wie

bisher begnügen Avollte , in den meteorologischen Journalen fortan

bloss die Stunde des Ausbruches und allenfalls noch die Dauer der

Gewitter anzumerken. Vielmehr ist es unerlässlich, die Intensität des

Gewitters zu messen, was z. B. durch die Zählung der bei jedem Ge-

witter vorgekommenen Ausbrüche oder auch der Intervalle zwischen

Blitz und Donner nach verschiedenen Abstufungen geschehen könnte.

Einekürzere, genauere Beobachtungsreihe würdeso sicherer zum Ziele

führen, als eine viel längere, ungenauere. »Möge vorliegende Unter-

suchung, deren Mängel ich recht gerne eingestehe, in dieser Bezie-

hung anregend wirken.
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Tafel U.

Täglicher Gang der Gewitter - Vertheilung und einiger der wichtigsten

meteorischen Elemente im Juli.


