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Unser gefilliges und wirksames Werbeplakat (31X 47 cm), das
in Steinzeichnung (drei Farbplatten) den Gipfel des Sonnblicks dar-
stellt, wird auf Verlangen frei zugesandt. Entwurf und Zeichnung ver-
danken wir Herrn akad. Maler J. Streyc-Wien, wihrend die Kosten
fir Papier und Druck durch eine Spende Herrn Georg Meichls-
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Frihlings- und Sommer=-Schifahrten
in der Goldberggruppe.

Von Prof. Hans Tuirring, Wien.

Dieser Aufsatz wendet sich an den leidenschaftlichen Schifahrer, dessen
Sehnsucht nach Abfahrten und Bogenschwiingen linger anhilt, als die leider nur
allzu rasch vergingliche Schneedecke unserer schionsten Schiberge. Wenn die
Winterstiirme schon lingst dem Wonnemond gewichen sind, wenn drauflen alles
griint und sprieft, dann triumt noch dein verhirtetes Gemiit in einer flieder-
duftenden Nacht von Schuflfahrten im wirbelnden Pulverschnee und von der
weill-blauen Pracht sonnbeglinzter Firnkimme. Wie diese Sehnsucht auf den
Gletschern des Sonnblicks und des Scharecks gestillt werden kann, sollen die
folgenden Zeilen lehren. Aber erwarte nicht schwungvolle Beschreibungen von
herrlichen Fahrten und kiithnen Abenteuern; dieser Artikel sei nur eine mehr
oder minder trockene Gebrauchsanweisung fiir das Befahren der Goldberggruppe
mit Schiern. Meine auf vielen Touren in diesem Gebiete gesammelten Erfahrungen
mogen dazu dienen, dich vor Fehlern und Milerfolgen zu bewahren.

Der Ingenieur K. Rosenbauer aus Linz und ich hatten spit im April 1919
unseren Schneehunger noch nicht gestillt und suchten daher an Hand einer
Ubersichtskarte der Ostalpen eine Gegend, die folgende Bedingungen erfiillen
sollte: sehr viel Schnee, sehr wenig Menschen, aber doch ein Dach und ein
Herdfeuer in erreichbarer Nihe. Unsere Wahl fiel auf den Sonnblick mit Aufstieg
itber Bockstein, Bockhartscharte und Kolm-Saigurn. Sie erwies sich theoretisch
als ausgezeichnet, denn es gab so viel Schnee und so wenig Menschen dort, dafl
wir iiberhaupt nicht auf den Gipfel fanden. Wir verbrachten drei Tage in dem
winterlich verschneiten Tauernhof in Kolm-Saigurn und machten zwei Anstiegs-
versuche anf den Sonnblick, die beide daran scheiterten, da wir vor Betreten
des Gletschers in Nebel und Schneesturm die Route verfehlten. Wir kannten
eben damals die Gegend noch gar nicht, fanden auf der Karte blofl den Sommer-
anstieg verzeichnet und trafen keine Menschenseele an, die uns den richtigen
‘Weg hitte beschreiben konnen. Erst am dritten Tage kam der alte Winkler,
der den Tauernhof beaufsichtigte, aus Bucheben heranf und lachte uns aus, als
wir ihm erzdhlten, wo wir hatten ansteigen wollen. — Fiir den, der den Berg
einmal kennt, ist der giinstigste Schianstieg sehr leicht zu finden, und ich
habe ihn spiter als Alleingeher wiederholt auch bei unsichtigem Wetter anstandslos
getroffen. Den Weg zum Radhaus (2200 m) hatten wir ja schon damals als
Neulinge trotz des Nebels ganz leicht gefunden, weil die Stangen der Telephon-
leitung auf den Sonnblick als ausgezeichnete Wegweiser dienten. Nur liefen wir
uns bei unserem zweiten Versuche dazu verleiten, diese Art von Markierung
auch iiber den Radhaus hinaus noch weiter zu verfolgen, was uns sogleich Un-
annehmlichkeiten eintrug, denn die Telephonleitung biegt beim Radhaus westlich
ab und léuft lings des Sommerweges weiter, der in Serpentinen einen Steilhang
hinauffisthrt, welcher ,Leidenfrost® genannt wird. Dieser Leidenfrost machte
damals seinem Namen alle Ehre. Wir spurten bei einem eisigen Siidoststurm den

Steilhang hinauf und erreichten nach anderthalbstiindigem Kampfe mit Wetter-
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und Terrainschwierigkeiten die Zunge des kleinen Sonnblickkeeses. Von dort
hitte es einem Ortskundigen keine Schwierigkeiten mehr gemacht, zur Rojacher-
hiitte zu traversieren und von da aus den Gipfel zu erreichen. Wir aber wuflten
damals noch nicht, was fiir peinliche Uberraschungen der weitere Weg vielleicht
noch bringen wiirde und stellten blo8 mit Mivergniigen fest, dal unsere eigenen
Anstiegsspuren vom Schneesturm unheimlich rasch verweht wurden. Dieser
Umstand, zusammen mit einer heftigen Bte, die in schmerzhafter Weise spitze
Schneekristalle iiber unsere verbrannten Wangen fegte, bewog uns zu eiligem
Riickzuge. Die Abfahrt vollzog sich in gutem Stil iiber die Zunge des Kleinen
Sonnblickkeeses und sodann weniger stilvoll als vorsichtig iiber den Steilhang
des Leidenfrosts, der sehr verdichtig lawinds aussah. Vom Radhaus ab fiihrt
dann eine breite Rinne, das sogenannte ,Maschintal® bis zur Terrasse der
sMelkerboden® (zirka 1900 m). Die Abfahrt durch das Maschintal ist steil und
sehr schon, sie war aber damals fiir uns kein ungetriibter Genuf}, weil unsere
Knie vom Leidenfrost her noch etwas wackeliz waren und weil der frisch-
gefallene Aprilschnee in dieser Hohenlage pappte. — Von den Melkerboden aus
ist man dann in einigen Minuten abwechslungsreicher Fahrt im Tale.

Der hier beschriebene Anstiegsversuch war unser zweiter. Beim ersten, am
Vortage ausgefiihrten, waren wir bei ebensolchem Wetter statt zum Radhaus zu
dem etwa 200 m weiter ostlich gelegenen Neubau gekommen und hatten uns
sodann um ebensoviel nach Osten verstiegen wie am nichsten Tag nach Westen.
— Am dritten Tage hatten wir endlich die Aufklirungen Winklers genossen
und hitten nun wohl auch trotz des andauernd schlechten Wetters auf den
Gipfel gefunden. Leider war aber Urlaubszeit und Proviant erschopft, und wir
mufliten heimfahren. Statt noch einmal iiber die Bockhartscharte zu steigen,
wanderten wir durch das Raurisertal nach Taxenbach hinaus, wobei wir noch
bis zirka 1200 m Abfahrt hatten.

Das Ergebnis dieser ersten Rekognoszierung war, dafl Kolm-Saigurn sich
als Standquartier fiir spite Schituren ausgezeichnet eignet, weshalb die Pfingst-
feiertage 1919 als nichste sich bietende Gelegenheit zur Wiederholung der Tour
benutzt wurden. Die Zahl der Expeditionsmitglieder wurde auf fiinf erhoht,
indem Rosenbauer seine Schwester und einen Freund aus Linz mitbrachte,
wihrend ich meine Frau mitnahm. Die drei Linzer waren um einen Tag voraus-
gefahren, und ich wanderte mit meiner Frau am 7. Juni abends von Bockstein
aus ins NaBfeld. Der Weg dahin hatte sein Aussehen seit dem April radikal
verdndert. Wihrend wir damals gleich hinter Béckstein die Schier angeschnallt
hatten und auf schmaler Spur unter stindiger Vorsicht vor den vom Radhaus-
berg abgehenden Lawinen marschiert waren, trafen wir jetzt eine breite Fahr-
strale an, auf der wir mit den Brettln am Riicken gemichlich taleinwirts
bummelten. Wir erreichten nach anderthalbstindigem Marsche das Valeriehaus
und stiegen am nichsten Tag zur Bockhartscharte auf. Der vom Naflfeld zum
Bockhartsee fiihrende Hang soll nicht ganz lawinensicher sein und mufl bei
schlechtem Wetter mit der notigen Vorsicht begangen werden. — Bei unserem
Juni-Aufstieg war von Lawinengefahr keine Rede mehr. Der FuBweg zum
Bockhartsee war grolltenteils ausgeapert, blo an einzelnen Stellen hatte man
schrige Firnfelder zu traversieren, welche Gelegenheit meine Frau dazu beniitzte,
um durch allzu sorgloses Gehen auszugleiten und ein wenig abzustiirzen. Ihre
Rutschpartie fand zum Gliick schon nach zirka 20 m ein Ende, indem ihr linker
Fufl im morschen Schnee neben einer Latsche einbrach und hingen blieb. Die
davaus resultierende Binderzerrung am Kniegelenk hinderte sie nicht am Weiter-
marsch bis Kolm-Saigurn, machte sie aber fiir den nichsten Tag bettligerig. —
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Vom Bockhartsee aus erreicht man in einem je nach den Schneeverhiltnissen
ein- bis zweistiindigem Spaziergang die Bockhartscharte, von wo man zum
erstenmal den Sonnblick und seinen griferen Bruder, den Hocharn, begriifit.
Beide nehmen sich in ihrer Gletscherumrahmung von hier aus sehr gut aus.
Ich hatte spiter oft Gelegenheit, bei Heimmirschen aus Kolm-Saigurn die
Bockhartscharte frith am Morgen zu betreten. Um diese Zeit, wenn die ersten
Strahlen der Morgensonne die Felsen des Sonnblicks und die Firnkuppe des
Hocharns vergolden, ist der Blick weitaus am schénsten. — Man kann es natiirlich
auch ganz anders treffen. Als ich im April mit Rosenbauer zusammen das erste
Mal auf der Bockhartscharte saB3, genossen wir das bekannte alpine Landschafts-
bild der ,Waschkuchl“. Die weile Unterlage geht ohne Andeutung eines
Horizontes in den weillen Nebel tiber; zwischen oben und unten, hinten und
vorn, rechts und links kannst du keinen Unterschied wahrnehmen. In diese
weile Nacht hineinzufahren, ist oft ein viel gréfleres Wagnis als das Schilaufen
im Finsteren. Auf der Bockhartscharte kann man sich dieses Wagnis wohl leisten;
es gibt da weder Wichten noch Gletscherspalten, weder Wandeln noch Lawinen-
hinge. Man fihrt von der Scharte in westlicher Richtung ab, bis man etwa
400 Hohenmeter tiefer die Baumgrenze und bald darauf die Filzenalm erreicht.

Auf unserer Pfingsttour fuhren wir bei klarem Wetter und auf gutem
Firnschnee bis Kolm-Saigurn ab, ohne die Schier abschnallen zu miissen. Einige
apere Stellen konnten leicht umgangen werden. — In spiteren Jahren habe ich
allerdings um die gleiche Jahreszeit viel weniger Schnee angetroffen. Die Regel
diirfte sein, dal man bis Ende Mai wenigstens bis zur Filzenalm fahren kann.
— Im Tauernhof trafen wir nur Winkler an. Unsere Linzer Freunde waren
schon auf den Sonnblick vorausgegangen, wir begriiiten sie aber telephonisch
und erfubhren, daB Schnee- und Wetterverhiltnisse oben sehr gut waren. Am
nichsten Tag war meine Frau durch ihre Knieverletzung auller Gefecht gesetzt
und blieb in Gesellschaft Winklers zuriick, wihrend ich allein auf den Sonnblick
ging. Das Wetter war ziemlich klar, so daBl ich iiber die Route keinen Augenblick
im Zweifel sein konnte. Bis zum Radhaus folgt man im grofen und ganzen der
Telephonleitung, und von dort geht man zunichst in siidstidwestlicher Richtung sanft
ansteigend in das unterste Firnbecken des Goldberggletschers hinein. Die kleinen
Eisbriiche des ,Grupeten Keeses“ rechts umgehend, steigt man etwas steiler
zur ersten Gletscherterrasse empor, biegt unterhalb der zweiten Steilstufe des
Gletschers nach rechts ab und kommt mit einer Serpentine iiber die Zunge des
kleinen Sonnblickkeeses zur Rojacherhiitte, die in den Felsen des breiten Siidost-
kammes auf der Hohe der zweiten Gletscherterrasse (2700 m) liegt. Von dort
kann man bei guten Verhiltnissen iiber einen an der steilsten Stelle etwa 30° bis
350 geneigten Firnhang direkt zur Spitze ansteigen. Der bequemste Weg fiihrt
aber von der Rojacherhiitte in siidstidwestlicher Richtung quer iiber die zweite
Terrasse bis zu einem bei der Brettscharte gelegenen Felsblock, ,Bockpalven®
genannt, von dort nordwestlich zur Fleiflscharte und schlieBlich nérdlich zum
Gipfel (3105 m), wo sich das Zittelhaus mit der meteorologischen Station befindet.
Im Zittelhaus wurde ich von den Gefihrten erwartet, wir hielten in dem
gemiitlichen und sympathisch geheizten Zimmer des Beobachters unsere Mittags-
rast und traten nach zwei Stunden die Abfahrt an. Vor der Haustiire werden
die Schier angeschnallt, dann ein paar Bogen iiber den steilsten Teil des Gipfel-
hanges und weiter im Schull, staubaufwirbelnd iiber die Fleifischarte und zum
Bockpalven hinunter. Zwischen der Pulverschneeregion in den hochsten Lagen
und der Firnschneeregion in den tieferen Lagen hat man im Friihjahr fast
immer eine Zone Pappschnee zu queren. Bei unserer Apriltour hatten wir sie
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im Maschintal (2200 —1900 m) genossen, diesmal trafen wir sie zwischen oberer
und unterer Gletscherterrasse (2700—2400 m) an. Man mufl dann so steil wie
moglich fahren, kommt aber doch nicht recht in SchuB. Gute Fahrt bekommt
man erst in den Spitnachmittagstunden, bevor sich noch der Pappschnee in
Bruchharscht verwandelt. Um uns bis zur giinstigsten Abfahrtsstunde die Zeit
zu vertreiben, stiegen wir von der unteren Gletscherterrasse zur Niederen Scharte
(zirka 2700 m) empor, was eine Angelegenheit von etwa dreiviertel Stunden ist.
Der Blick von der Niederen Scharte nach Siiden ist besonders schén und
malerisch. Sein Reiz liegt zum Teil in den meteorologischen Verhiltnissen
begriindet, und zwar in dem Umstande, dal der Alpenhauptkamm eine Wetter-
scheide bildet. Du kommst von Norden auf die Niedere Scharte, hast hinter dir
diisteres Gewdlk, das den Hocharn drohend umhiillt; im Raurisertal drauflen
brodelt der Nebel. Da betrittst du die Scharte und siehst plétzlich in ein
sonniges Land hinein, die Haupter des WeiBseekopfes und Schwarzseekopfes
blitzen im hellen Licht und zu deinen Fiillen glinzt das breite, weile Firn-
becken des Wurtenkeeses. — Ungern trennten wir uns von diesem Orte, querten
den Nordhang des Goldbergtauernkopfes gegen die Fraganterscharte hiniiber
und fuhren dann durch die Wintergasse ab. Sie ist eine breite Schneerinne, die
sich mit immer steiler werdender Neigung gegen das unterste Firnbecken des
Goldberggletschers hinabsenkt; wir hatten damals in ihr eine herrliche Abfahrt.
Im Hochsommer habe ich sie dann nur mehr ein- oder zweimal befahren und
spiter gemieden. Es schien mir, als ob man bei sehr hartem Firn im untersten
Teil der Wintergasse nicht mehr stiirzen diirfe, weil man sonst Gefahr liuft
weiterzugleiten, um nach unsanfter Abfahrt im Gletschersumpf zu landen. Solche
Stellen, wo das Stiirzen nicht erlaubt ist, sind immer etwas ungemiitlich; ich
wiirde daher fiir den Sommer als Abfahrt von der Niederen Scharte den Hang
anempfehlen, der unter den Winden des Altecks und Windischkopfs zur. ersten
Gletscherterrasse hinabfiibrt. Er ist im oberen Teil sehr steil, geht dann aber
ganz allmihlich in den flachen Boden der erwihnten Terrasse iiber und eignet
sich im Winter und Frithjahr bei gutem Schnee ausgezeichnet fiir Schnelligkeits-
rekorde im SchuBfahren. Bei giinstigen Verhiltnissen kannst du nach ein paar
Bogen im obersten Teil ruhig darauf losfahren und das Bremsen dem quadratisch
mit der (Geschwindigkeit wachsenden Luftwiderstand iiberlassen.

Unsere Tour am 9. Juni schlof mit einer glatten Firnabfahrt bis Kolm-
Saigurn hinunter. Auf dem vom Tauernhof zu der zirka 40 m tiefer gelegenen
Talsohle fithrenden Hang trafen wir meine Frau an, die unter Winklers Leitung
probierte, ob ihr Knie noch Kristianiaschwiinge zuliel. —

Da wir um diese spite Jahreszeit in Kolm-Saigurn selbst noch soviel
Schnee angetroffen hatten, lag die Frage nahe: warum nicht auch im Hoch-
sommer? Die konsequente Verfolgung dieses Gedankenganges fiihrte zu einer
dreiwdchigen Schifahrtenserie im August 1919 und zu einer zweiwdchigen
im August 1920 mit Kolm-Saigurn als Standquartier. Die Verhiltnisse lagen
im Sommer 1919 besonders giinstig. Der Firn reichte ohne Unterbrechung
bis zu den Melkerboden (1900 m) herunter, so dal die Sonnblickabfahrt nur um
300 Hohenmeter kiirzer war als im tiefsten Winter. Der Schnee war ziemlich
gleichmiBig firnig, die Pulver- und Pappschneeregion war verschwunden. Dazu
kamen die Annehmlichkeiten des Sommers: in der Nihe der Durchgangalm liegt
ein kleiner Moortiimpel, der nach Winkler den stolzen Namen ,Fiebingersee*
fihrt. An heiBen Tagen schwammen wir dort herum und gingen am nichsten
Morgen erfrischt an eine neue Schitour. Aufler dem Sonnblick selbst kommen
als grofere Gipfelfahrten das Schareck und der Hocharn (auf dem ich selber
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nie oben war) in Betracht, als kleinere Gipfel der Goldbergtauernkopf (sehr
leicht), der Herzog Ernst und der Goldzechkopf. Bei den zwei letzteren Gipfeln
zogen wir wegen zunehmender Steilheit des Hanges die Schier unterhalb des
Gipfels aus und legten die letzten 100 m zu Fufl zuriick. Im Sommer 1920
reichte der Schnee nicht mehr so tief herunter. Ein kleiner Firnhang in zirka
2250 m Hohe unterhalb der Zunge des Goldberggletschers bildete immer den
SchluB der Abfahrten. Trotzdem war es auch damals ganz lohnend, die Schier
hinaufzutragen; besonders eine Abfahrt vom Schareck auf frischgefallenem Pulver-
schnee ist mir aus der damaligen Fahrtenserie sehr schon in Erinnerung.

Der Nachteil der Hochsommerschifahrten liegt, allgemein gesprochen, in
der erhéhten Spaltengefahr. In der Goldberggruppe im besonderen ist die
Spaltengefahr verhiltnismiBig gering (Hocharn ausgenommen). Auf der oben
angegebenen Anstiegsroute zum Sonnblick, die auch zur Abfahrt verwendet wird,
war man in den Sommern 1919 und 1920 vor Spalten ziemlich sicher. Wir
fanden es niemals notwendig, uns anzuseilen und fuhren immer flott darauf los.

In den letzten Jahren sind allerdings die Gletscher wieder spaltenreicher
geworden, und ich will nicht behaupten, dal man auch jetzt noch im August die
Sonnblickfahrt ruhigen Gewissens unangeseilt machen konnte. Es gibt sicher
auch Jahre, wo man im Hochsommer dort iiberhaupt nicht mehr schilaufen
kann, weil die Gletscher ausgeapert sind und das blanke Eis zutage tritt. Im
Mai oder Juni wird man aber bei entsprechender Auswahl der Routen fast
immer seilfrei fahren konnen und wird auch guten Schnee antreffen, wenn man
die ersten Morgenstunden zur Abfahrt ausniitzt. In dieser Hinsicht ist man eben
gerade am Sonnblick besonders giinstig daran, weil man direkt am Gipfel das
durch den Beobachter stindig bewohnte Zittelhaus antrifft, das gute Schlaf-
gelegenheiten bietet. Wenn du um 4 Uhr vom Gipfel abfahrst, kannst du ungefihr
um 5 Uhr auf der Niederen Scharte und um 7 Uhr auf dem Gipfel des Scharecks
sein. Nach einer einstiindigen Gipfelrast fahrst du auf noch immer gutem Schnee
vom Schareck ab, bist eine Viertelstunde spiter am Boden des Wurtenkeeses
und um 9 Uhr auf der Fraganterscharte, von der die Abfahrt durch die
Wintergasse und das Maschintal schattseitig bis Kolm-Saigurn fithrt. Du hast
dann ungefihr 2400 Hohenmeter Abfahrt durchlaufen, bevor die gefihrliche
Junisonne den Schnee verdorben hat.

Zu der Spaltengefahr tritt im Sommer noch die des Abgleitens auf hartem
steilen Firn. Wihrend dir im Frithjahr in der Wintergasse oder im Maschintal
kaum irgend etwas passieren kann, mag es im Sommer besonders in den Morgen-
stunden vorkommen, dafl man dort bei einem Sturz nicht liegen bleibt, sondern
weitergleitet und 100 m weiter unten an einen Felsen geschleudert wird. Solche
kleine Abstiirze sind meinen Kameraden im August 1919 mehrfach passiert, zum
Gliick sind sie alle glimpflich abgelaufen. Es diirften darum die Monate Mai
und Juni fiir spite Schifahrten im Sonnblickgebiet am giinstigsten sein. Die
Lawinengefahr ist um diese Zeit schon voriiber und die Spalten- und Absturz-
gefahr noch sehr gering.

Es liegt mir ferne, fiir einen gesteigerten Fremdenverkehr in der Goldberg-
gruppe Propaganda machen zu wollen. Einer der Hauptreize unserer Schifahrten
in diesem Gebiete lag eben darin, dal wir immer unverspurten Schnee antrafen.
Alle egoistischen Wiinsche zuriickdringend, mufl ich aber doch dem eingangs
apostrophierten Schikameraden verraten, dall diese Gegend fiir spite Schitouren
gewisse Vorteile aufweist, die man anderswo nicht so leicht vereinigt findet. Da
ist vor allem das stets bewohnte und durch Telephonleitung mit der AuBenwelt
verbundene Observatorium am Gipfel des Sonnblicks, von dem aus du Abfahrten
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auf dem Pulverschnee der ersten Morgenstunden antreten kannst. Dann der
Tauernhof in Kolm-Saigurn, vor dessen Tiire wir im Juni 1919 noch gutes
Ubungsterrain antrafen. Er ist an die Telephonleitung Sonnblick—Rauris an-
geschlossen und wird im n#chsten Jahre ab Mai bewirtschaftet sein. Der Zugang
zu ihm wird durch die an sich sehr schone Schitour tiber die Bockhartscharte
vermittelt. Du findest ein Gletschergebiet, auf dem du unangeseilt wirklichen
Schilauf betreiben kannst. Wenn dich aber die gewdhnlichen leichten Abfahrten
nicht befriedigen, so kannst du je nach der Wahl der Route Neigungen beliebigen
Grades vorfinden, die fiir entsprechend sichere Fahrer (ich rechne mich nicht
dazu) durchwegs fahrbar sind. Der Ubergang vom Schareck zum Herzog Ernst
ist ein luftiger Firngrat, dessen Befahrung fiir den richtigen alpinen Schitouristen
eine reizvolle Aufgabe wire. Wenn du dann vom Herzog Ernst iiber den in
seinem obersten Teil ungefihr 45° geneigten Siidwestkamm zur Fraganterscharte
und von dort durch die Wintergasse und das Maschintal nach Kolm-Saigurn
abfihrst, so hast du zirka 1500 Hohenmeter fast durchwegs steiler Abfahrt
hinter dir. Den Ubergang vom Sonnblick iiber den Goldzechkopf zum Hocharn
mit Abfahrt tiber das Hocharnkees und den Erfurterweg nach Kolm-Saigurn
habe ich meiner Wald- und Wiesentechnik nie zugemutet. Er ist aber eine
schone und bei einiger Vorsicht durchaus nicht gefihrliche Schitour. Man mufl
blo zwischen Goldzechkopf und Goldzechscharte die Brettln ein kurzes Stiick
tragen, alles tibrige ist mit angeschnallten Schiern zu bewiltigen.

So finden wir in der Umgebung des Sonnblickgipfels alles, was sich ein
Schifahrerherz ertrdumen kann: von den sanften hindernisfreien Hingen des
Goldberggletschers an, auf demen man in der Maiensonne einen Schikurs fiir
kleine Kinder abhalten kinnte, bis zu hochalpinen Touren mit Neigungen
beliebigen Grades kommen alle Zwischenstufen vor. Den Schliissel fiir die
praktische Beniitzbarkeit dieses Terrains bildet aber die Existenz der meteorologi-
schen Station am Gipfel. Wenn diese nicht mehr bestiinde, dann wiirdest du
im Frithjahr am Sonnblick eine versperrte und verriegelte Alpenvereinshiitte
vorfinden, in deren ungeheizten Vorraum du bei —20° eine Art ungemiitliches
Biwak verbringen diirftest. Kein Herdfeuer wire da, um deine durchnifiten
Sachen zu trocknen, kein Telephon konnte im Notfall Hilfe herbeirufen. Das
Weiterbestehen dieser Station ist darum nicht nur wegen ihrer wissenschaftlichen
Bedeutung wichtig, sondern auch aus alpinistischen Griinden erwiinscht, weil
sie einen einzig gelegenen Stiitzpunkt in einem wundervollen Schiterrain bildet.

Die Meteorologentagung auf dem Hohen Sonnblick (3106 m)
11.—16. Oktober 1923.")

Von Prof. Dr. HeEmnz von Ficker.

Da soll noch jemand kommen und behaupten, den Osterreichern fehle es
an Unternehmungslust und Schneid! Denn ein schneidiges Unterfangen der Oster-
reichischen Gesellschaft fiir Meteorologie und des Sonnblick-Vereins war es sicher-
lich, fiir Mitte Oktober die mittel- und nordeuropiischen Wettermacher zu einer
Tagung und mehreren Nichtigungen auf den Hohen Sonnblick (3106 m) einzuladen.

1) Aus der Grazer Tagespost vom 21. Oktober 1922,
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Klar, wie der Autor der Idee, Prof. Exner in Wien, meinte: ,Wenn man nichts
riskiert, erreicht man nichts Besonderes!“ Und etwas Besonderes, Originelles ist
dieser Kongrel in der hochsten Wetterwarte Europas in der Tat gewesen. Gro83
war allerdings auch das Risiko. Unmassen Neuschnees decken heuer bereits das
Hochgebirge — der Wettercharakter seit Wochen und Monaten denkbar unver-
lalich —, die Erreichbarkeit des Gipfels fiir viele Teilnehmer recht fraglich. Ich
habe vorher nicht gerne iiber das Unternehmen gesprochen. Auch die liebens-
wiirdigsten Freunde grinsten hohnisch, wenn ich verriet, daBl ein Viertelhundert
Meteorologen sich zu einem Unternehmen verabredet hitten, dessen Grundbedin-
gung schones Wetter von mehrtigiger Dauer war. Gilt ja doch schon die Teil-
nahme eines einzigen an einer Tour gewdhnlich als iible Vorbedeutung.

Und wenn ich jetat, nach der Riickkehr, den Grazer Beobachtungsbogen durch-
lese, bewegt ungetriibte Schaden-
frende mein Herz. Feucht und
kiihl und triib ist es hier in Graz
gewesen, wihrend wir drei Tage
lang wolkenlosen Himmel und
strahlende Hohensonne oben auf
dem Sonnblick gehabt haben. In
stromendem Regen bin ich von
Graz abgefahren, bei grimlichem
Regengeriesel heimgekehrt. Auch
in Gastein, wo der Kongrefl be-
gann, wo die Teilnehmer aus
Osterreich, Deutschland, Ungarn,
Holland, Schweden und Norwegen
sich sammelten, wo im Badeschlof3
— dessen liebenswiirdiger Kom-
mandant Herr Oberstlentnant
Planck, unser Unternehmen in
jeder Beziehung forderte — die
ersten Vortrige stiegen, waren
die Wetteraussichten noch iibel.
Beiwolkendurchbraustem Himmel
und schneidigem Nordwind wan-
derten wir dann iiber die Poch-
hartscharte hintiber nach Kolm- Am Nachmittag des 15. Oktober vor dem Zittelhaus.
Saigurn. Das Schneegeriesel am Phot. Refsdal-Christiania.
nichsten Morgen wurdeeinstimmig
als NebelreiBen in fester Form erklirt, das uns vom Aufstieg nicht abhalten diirfe.
Und keiner hat sich abhalten lassen, auch der Nestor unserer Tagung nicht, der
mehr als sechzigjihrige Direktor Réna der Budapester Zentralanstalt. Eine aus
fiinf jungen, berggewohnten Meteorologen zusammengesetzte ,Schneepflugpartie®,
der auch ein vom Halddeobservatorium, nahe am Nordkap, zugereister Norweger
angehorte, wurde vorausgeschickt, wihrend den Schluf3 eine Gruppe bildete, die
sich von vornherein vorgenommen hatte, jeden Langsamkeitsrekord zu schlagen.
Was jeder im Stillen hoffte, keiner sich laut zu sagen traute, trat ein: Bei 2300 m
kamen wir iiber die Wolken und blieben iiber den Wolken, his wir wieder in
Gastein einzogen. In méirchenhafter Pracht standen die Berge, von Rauhreif
beschlagen, der auch die steilsten Winde mit funkelnder Decke iiberzog. Als
makellos weiller Kristall ragte der GroBglockner. Wiilte ich die Zahl der Gliih-
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weinliter, die von den Valutariern aus dem Auslande geleert worden sind, so gibe
das ein exaktes MaB fiir den Begeisterungstaumel, in dem sich alle befanden.
Das reiche Vortragsprogramm, das im Zittelhaus noch abgewickelt werden
mufBte, wurde nur von den drei ,meteorologischen Damen¥, die mit uns zur Hohe
gezogen waren, als storend empfunden. Geneckt und diskutiert wurde viel, und
es soll nicht verschwiegen werden, dal nicht nur ein Vortragender in der warmen
Gaststube sein Pensum in Hemdirmeln und Socken absolviert hat, wihrend die
Zuhbrer wacker qualmten und becherten. Der ruhende Punkt in diesem hoch-
alpinen Kongrelbetriecbe war der berithmte, schwedische Meteorologe Sandstrom,
ein Hiine, der bewies, daB er auf flinken Bretteln ebenso sicher steht wie im Wirr-
warr der Theorien seines Faches. Antialkoholiker wurde nur ein einziger gesichtet,
und dank der liebevollen Vorbereitungen, die Dr. Kofler aus Wien schon vor
unserer Ankunft getroffen hatte, kroch abends niemand mit knurrendem Magen
unter seinen Deckenberg. Zur Schande der drei Damen mufl verraten werden,
daBl die Ausbesserung notleidend gewordener Hosen einem mehr solid als schon

Die Teilnehmer der Tagung vor dem Abmarsch vom Sonnblick, 16. Oktober 1922.
Phot. Refsdal-Christiania.

Stohend von links nach rechts: Rona jun.-Budapest; Wegener-Graz; S. Réna-Budapest; Frau Prof.

Wegener-Graz; Golles-Graz; Huber-Miinchen; Linke-Frankfurt; Kofler-Wien; Schdller-Wien; Canne-

gieter-De Bilt; Exner-Wien; v. Ficker-Berlin; Schmidt-Wien; Jordan-Budapest; SchmauB-Miinchen;

Schedler-Innsbruck; Geiger-Darmstadt; Defant-Innsbruck; Kohler-Halddeobservatorium ; Odl-Salzburg :

Rostad-Christiania. Sitzend: Marczell-Budapest; Réthly-Budapest; Mayacher-Sonnblick; Frau Prof.
Defant-Innsbruck: Frau Prof. Exner-Wien.

arbeitenden, ménnlichen Kollegen iiberlassen wurde. Aber deshalb keine Feind-
schaft! Als am letzten Abend, nach Absolvierung aller Vortrige, das siiddeutsche
Temperament bei einigen Teilnehmern in wiitender Tanzlust sich &ulerte, wire es
ohne Damen eben doch nicht gegangen, und man hatte Gelegenheit, den Erfinder
und Verteidiger der ,,Aquatorialfront® als meisterhaften Schuhplattler anzustaunen.
Uberhaupt — ein halbes Dutzend gewdhnlicher Kongresse kann die Kollegen ein-
ander nicht so nahebringen, wie einige wenige Tage im Hochgebirge, fernab von
jeder Kongrefletikette. Trotzdem war die Tagung in fachlicher Beziehung anregen-
der als jeder andere Kongref, den ich mitgemacht habe. Am letzten, wolken-
losen Tage stiegen wir dann talwirts und wieder hiniiber nach Gastein, und als
touristischer Leiter des Unternehmens atmete ich doch. insgeheim auf, als nach
zwolfstiindigem, hochst beddchtigem Marsche auch die Gruppe der , Alten Herren®
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frisch und munter im BadeschloB eintraf. Und ist es den versammelten Meteoro-
logen auch nicht gelungen, eine ,Wetterwende“ herbeizufithren — fiir sich selbst
haben sie es gut gemacht. Und hinterher tun natiirlich alle so, als hitten sie
schon im Juni gewuflt, dal just vom 13. bis 16. Oktober oberhalb zwei Kilometer
Seehtohe wolkenloser Himmel blauen wiirde.

Weinlese 1922.%)

An die Sonnblick-Meteorologen.

Es regnet, es regnet, die Dachtraufe rinnt,

Die Trauben, sie reifen, die Lese begiunt;

Und Nebel, die ziehen allseitlich daher,

Die Sonne, die liebe, die sieht man nicht mehr.
Nun frigt man besorgt das Aneroid,

Es steigt wohl und sinkt, doch schoner wird’s nit.
So geht es schon Wochen, man wird ganz verzagt,
Da plétzlich die Kunde: ,Meteorologenkongrefl tagt!“
Gleich sind wir voll Hoffnung, vertrauendem Mut,
Die Herren, die gescheiten, die machen’s g'will gut,
Sie schieben die Wolken, die Sonne erstrahit,

Was kiimmert’s uns, wenn das Barometer noch fallt.

Es regnet, es regnet, die Dachtraufe rinnt,

Vom Sonnblick her kommt kein frisch-frohlicher Wind,
Die Herren dort wandeln in sonnigen Héhen,

Uns lassen sie ruhig in Nisse vergehen!

Die Trauben, sie werden von Tag zu Tag schlechter,
Ganz ferne ertont Meteorologengelichter,

Sie fiihlen nicht unsere verzweifelte Not

Und fiigen zu allem den Hohn und den Spott,

Da ringt sich empor ganz grauenvoll

Ein Fluch: — nicht, daBl euch der Teufel hol’ —-
»uUngestraft sollt ihr herum nicht laufen

Und ewig nur sauren 1922er saufen!®

Ein Abonnent der Grazer Tagespost
im steirischen Unterland.

Wolkenuntersuchungen auf dem Hohen Sonnblick
im Sommer 1924.

Von Dr. FriTz ALBRECHT.

Zur Erprobung eines MeB- und Registriergerétes fiir den Wassergehalt von
Wolken stellte mir Herr Professor F. M. Exner von Seiten der Osterreichischen
Gesellschaft fiir Meteorologie in dankenswertester Weise die meteorologische Station
auf dem Hohen Sonnblick zur Verfiigung. Ein besser geeigneter Platz 148t sich
kaum finden; ist doch der Sonnblick durch die bisher noch kaum wieder-

1) Aus der Grazer Tagespost vom 29. Oktober 1922.
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holten Wolkenmessungen von Conrad und A. Wagner in den Jahren 1900 und 1908
geradezu der klassische Berg fiir Wassergehaltsmessungen in Wolken geworden!
Auflerdem ist nur noch einmal auf dem Monte Rosa vor 70 Jahren von Schlagint-
weit in noch unvollkommener Weise und neuerdings auf dem Haldde-Observa-
torium in Norwegen von H. Kohler der Wassergehalt gemessen worden, woriiber
aber Niheres noch nicht vertffentlicht ist. Der Grund fiir diese geringe Zahl
von bisherigen Untersuchungen eines so wichtigen Elementes liegt in der verhalt-
nismifig groBen Umsténdlichkeit der dabei zu benutzenden Methode. Bei den
Untersuchungen im vorigen Sommer sollte nun ein nach anderem Prinzip arbeiten-
des, einfacher zu handhabendes MefBgerit erprobt werden.

Vor einer Beschreibung dieses Geridtes lohnt es sich, den bisher von allen
Beobachtern eingeschlagenen Weg zu betrachten, da daraus das Wesen der zu
losenden Aufgabe am klarsten hervorgeht. Man schlol ein bestimmtes Volumen
der Wolkenluft im Freien in ein entsprechendes Glasgefifl ein und saugte dann
so lange trockene Luft durch das Gefifl, bis sich alles Wasser in einer hinter
dem Gefifl in den Luftstrom eingeschalteten, mit einem Trockenmittel beschickten
Rihre abgelagert hatte. Aus der Gewichtszunahme der Trockenrthre konnte der
gesamte Wassergehalt der Luft errechnet werden. Um aus diesem Werte den
Gehalt der Luft an flissigem Wasser zu erhalten, mufite das in Dampfform in
der Luft vorhandene Wasser von ihm abgezogen werden. Der Wasserdampfanteil
wurde von den einzelnen Beobachtern verschieden durch Hygrometer oder Psychro-
meter bestimmt, von denen man annehmen konnte, dafl sie von fliissigem Wasser
in ihren Angaben nicht beeinflufit wurden.

Das bei den Untersuchungen im letzten Sommer verwandte Geréit bestand
aus einem Haarhygrographen, dessen Haarbiindel mit einem diinnen, von einem
elektrischen Heizstrom durchflossenen Platindraht umwunden war. Infolge seiner
Heizung herrschte an der Haaroberfliche eine geringere relative Feuchtigkeit
als in der umgebenden Luft. Der Grad dieser Feuchtigkeitsverringerung hingt
ab von Heizung und Windgeschwindigkeit und konnte fiir jeden einzelnen Wert
dieser Faktoren im Windkanal des Potsdamer Observatoriums bestimmt werden.
Im Nebel zeigt ein so vorgeheiztes Haar eine hohere Feuchtigkeit an, als man
nach den Laboratoriumsmessungen erwarten sollte. Diese Abweichung wird ver-
anlaft durch die Verdunstung der auf dem Haar abgelagerten Nebelteilchen. Sie
wird um so groler, je grofler der Wassergehalt des Nebels ist.

Sehr gern hitte auch ich die frither angewandte absolute Methode der Wasser-
gehaltsbestimmungen zum Vergleich des neuen MeBgerites bei den Messungen auf
dem Sonnblick verwandt, doch fehlten Zeit und Mittel, um die geeigneten MeB-
vorrichtungen, insbesondere die groBen GefiBle zu beschaffen und an Ort und
Stelle zu bringen. So blieb im wesentlichen nur der Vergleich der Angaben des
MeQBapparates mit Sichtmessungen iibrig. Da aber diese durch die Messungen von
Conrad und Wagner in ihrem mittleren Zusammenhang mit dem Wassergehalt
erforscht waren, so kam auf diesem Wege doch ein indirekter Vergleich beider
Methoden zustande, der in Anbetracht des vollig abweichenden Prinzips des neuen
Gerites eine durchaus befriedigende Ubereinstimmung ergab.

Abgesehen von diesen Messungen sollten Beobachtungen der Trépfchengrsfle
in Wolken durch Ausmessung der Ringe um Lichtquellen und Chlorgehaltsunter-
suchungen der Rauhreifablagerungen gemacht werden. Besonders die letzteren
Messungen beanspruchen Interesse, seitdem H. Kéhler durch seine zahlreichen
chemischen Untersuchungen der Rauhreifablagerungen aus Wolkenneheln einen
stets vorhandenen Chlornatriumgehalt in denselben gefunden hat. Da er in gréferen
Rauhreifmengen auch Chlormagnesium feststellen konnte, ist es wahrscheinlich,
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daf} diese dhnlich dem Meersalz zusammengesetzten Salzmengen des Wolkenwassers
auch dem Meere entstammen. Aus ihrer stdndigen Anwesenheit schlof Kohler,
dall die dem Meer entrissenen Salzteilchen iiberwiegend die Kerne abgeben, an
denen sich bei einer Abkithlung der Luft der freiwerdende Wasserdampf kon-
densiert. Er nimmt an, daB sie von den Luftstrémungen iiber die ganze Erde
hin fortgefiihrt werden. Seine Untersuchungen wurden, wie schon erwihnt, auf
dem Haldde-Observatorium an der norwegischen Kiiste ausgefiihrt. Ihre Wieder-
holung an einem im Binnenlande gelegenen Berg war notwendig, um die Giiltig-
keit der Anschauung von der universellen Bedeutung der Salzteilchen als Kon-
densationskerne zu priifen.

Der Aufenthalt auf dem Sonnblick dauerte vom 23. Juli bis 12. August. Der
Anmarsch geschah von Taxenbach aus durch das Rauristal. Das Gepick wurde
auf gleichem Wege mit Wagen von Herrn Georg Ammerer befordert, der als
Besitzer des Eisenbahngasthofs in Taxenbach und des Tauernhofs in Kolm-Saigurn,
der Ausgangsstation zum Sonnblickaufstieg, dem Unternehmen auch sonst in ver-
standnisvoller Weise entgegenkam. Am 23. Juli langten meine Frau und ich, gefiihrt
von Herrn Leonhard Winkler, dem Beobachter auf dem Sonnblick, im Zittel-
hause an. Die nichsten Tage vergingen mit dem Aufbau der Apparate, bei dem
mich Herr Winkler, wie bei allen spiteren Arbeiten, mit bestem Erfolge unter-
stiitzte. Als Beobachtungsstand wurde der Vermessungspfeiler auf der Nordost-
ecke des Zittelhauses gewihlt, der nach drei Seiten vollkommen frei stand. Von
ihm wurden elektrische Leitungen zur Gelehrtenstube gezogen. Behindert wurden
die Aullenarbeiten hiufig durch das schlechte Wetter der ersten Tage, doch gelangen
hier schon die ersten Untersuchungen von Rauhreifablagerungen. Am 28. Juli
begannen die ersten regelmiBigen Messungen mit dem geheizten Haarhygrographen,
der zu diesem Zwecke moglichst gegen die direkte Sonnenstrahlung geschiitzt
frei auf den Pfeiler gestellt wurde. Zur Heizung wurden in der Gelehrtenstube
mehrere Telephonelemente benutzt, deren Strom kontrolliert wurde, da sich leider
bei der verhiltnismiBig wenig leistungsfihigen Stromquelle ein Absinken des
Stromes nicht vermeiden liel. Die Windgeschwindigkeit konnte aus den Auf-
zeichnungen des Stationsanemographen entnommen werden.

Die Messungen wurden nach Aufstellung des Apparates an allen Tagen des
Sonnblickaufenthaltes ausgefiihrt. Leider war mitunter der Wassergehalt so grof},
daBl die schwache Heizung nicht zur vollstindigen Verdunstung des abgelagerten
Wassers ausreichte. Dann liel sich nur feststellen, dall der Wassergehalt den
MeBbereich des Apparates iiberschritt. So wurden im ganzen doch nur sieben
lingere MeBreihen gewonnen. Eine nachtrigliche Betrachtung der Wetterlage und
der Stationsaufzeichnungen zu den betreffenden Zeiten machte es hierbei maglich,
die bei den einzelnen Beobachtungen wahrscheinlich untersuchten Wolkenformen
zu bestimmen. Man hat dabei vor allen Dingen zwischen Wolken zu unterscheiden,
die in der Atmosphire vorhandenen Schichtungen ihr Entstehen verdanken, und
anderen, die rein durch die Oberflichengestaltung des Gebirges hervorgebracht
werden. Erstere sind als die allgemeineren Formen die wichtigeren, aber im
Gebirge nur in den seltensten Fillen rein zu erwarten, da natiirlich die Boden-
gestaltung auf alle Luftstromungen ihren Einfluf ausiibt. Letztere sind dadurch
wertvoll, dall sich ihre Entstehungsursache im allgemeinen klarer iibersehen lift.
Untersucht wurden beide Gruppen von Wolken. Von der ersteren Art besonders
ein Stratokumulus, die Bewtlkung einer allerdings wenig ausgeprigten Aufgleit-
fliche und an einem Tage einige Gewitterkumuli. Die zweite Gruppe war durch
zweimal beobachtete Nachmittagskumuli, die von dem Talwind um die Berggipfel
gebildet werden, und durch Wolken vertreten, die dem Uberschreiten des Gebirges



14

durch einen starken Nordwind ihr Entstehen verdankten. Dieser letztere Fall sei
hier niher beschrieben, da es dabei gelang, die untersuchten Wolken im Bilde auf-
zunehmen. Leider war er nicht rein entwickelt, da die das Gebirge iiberschreitenden
Luftmassen anscheinend von einem Kaltlufteinbruch vorwiarts getrieben wurden.
Es herrschte zunichst Bewtdlkung groBer Dichte (zirka 4 g/m®) bei schwachem
Wind. Diese wurde bei Einsetzen der Windverstirkung auf zirka 1.5 g/m? ver-
mindert, erhdhte sich jedoch wieder, als der Wind nachlieB. Dies Spiel wieder-
holte sich mehrmals, wobei sich beim Aufreilen des Nebels bei Windverstirkung
eine Nebelwand mit einem scharfen oberen Rand, der nur etwa 50 m iiber dem
Gipfel lag, unmittelbar siidlich des Beobachtungsstandes zeigte. In einem Falle
gelang es, diesen Rand im Lichtbild festzuhalten. Eine weitere Verfolgung der
Nebeloberfliche war zunichst nicht moglich, da stets sehr bald wieder Nebel den
Beobachtungsstand einhiillte. Erst als bei weiterer Windverstirkung der Nebel
einmal lingere Zeit aufrill, konnte die Oberfliche der abziechenden Wolkenmasse
weiter beobachtet werden. Sie zeigte einem Kumuluskopf dhnliche Formen, die
in starker Bewegung zu sein schienen, was gut zu den sehr groflen Richtungs-
schwankungen paflte, die die Windfahne beim Voriibergang des Wolkenballens
aufzeichnete. Als schlieflich die kalte Luft den Sonnblickgipfel erreichte, horte
unter gleichzeitigem Verstirken der Windgeschwindigkeit von ca. 10 auf 20 m p. S.
die Wolkenbildung ganz auf. Wolken zeigten sich nur noch unterhalb des Gipfels
des Sonnblicks, verhiillten aber noch die Gipfel der benachbarten Berge. In
einem noch spiteren Stadium sah man nur noch wenige Wolkenballen zwischen
den Gipfeln nach Siiden treiben. Eine vollstindige Erklirung aller dieser Beob-
achtungen diirfte auch bei Benutzung des umfangreéichen Messungsmaterials schwer
fallen. So zeigt dieses eben besprochene Beispiel zugleich die Schwierigkeiten, die
bei dem Versuch einer physikalischen Deutung der von MeBgeriten aunfgezeichneten
Vorginge notwendigerweise entstehen miissen, wenn hinreichendes Erfahrungs-
material noch nicht vorliegt. Es geht aber auch aus diesen Beobachtungen her-
vor, wie wertvoll die Schliisse auf die physikalischen Vorginge in Wolken sein
kénnen, die eine hinreichende Anzahl von MefBreihen in Wolken um einen Berg-
gipfel mit Augenbeobachtungen und Registrierungen ermioglicht.

Wesentlich einfachere Verhiltnisse lagen anscheinend bei den Mittagskumuli
des Talwindes vor, die, wie oben erwihnt, ebenfalls beobachtet wurden. Besonders
fiel bei ihnen auf, daB die relative Feuchtigkeit geringer als 100°/, war, obwohl
die Sichtweite 100 m nicht iiberschritt und auch ihr Wassergehalt ziemlich hoch
war. Auch ihre groBte Feuchtigkeit fiel in die Zeit der geringsten Windstirke
etwa von 2 bis 3 Uhr nachmittags. Die Untersittigung in ihnen kann als Folge
der hohen Sonneneinstrahlung angesprochen werden und es ist anzunehmen, dafl
die Wolke nur in ihren obersten Lagen untersittigt war, wiahrend darunter in der
Zone der Kondensation Sittigung herrschte.

Auch die iibrigen durchgemessenen Wolkentypen scheinen manche Besonder-
heiten aufzuweisen, besonders im Bezug auf ihre Wassergehaltsverhiltnisse. Es
wire verfritht, aus den wenigen Messungen irgendwelche allgemeinen Schliisse
ziehen zu wollen. Das lag nicht in dem Plane der Arbeit; lediglich das Mef-
gerit als solches sollte erprobt werden, damit die dabei gewonnenen Erfahrungen
der MeBtechnik fiir Wolkenwasser ein Gerst liefern, das auf Boden- und Berg-
stationen, im Drachen, im Registrierballon und Flugzeug angewandt, endlich eine
allgemeine Untersuchung dieser Grofle ermiglicht.

Auch die Chlorgehaltsmessungen konnten infolge der geringen Zahl der zu
beobachtenden Einzelfille (12) nur Stichproben darstellen. Trotzdem ergaben alle
Messungen im Mittel fast genau die gleiche Verdiinnung des Kochsalzes im Schmelz-
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wasser des Rauhreifs, wie sie H. Kéhler gefunden hatte. Es war zu bedenken,
daB die hier gefundenen Messungen nur dann als Stiitze von Kéhlers Anschauung
der Verfrachtung der meererzeugten Kondensationskerne durch den Wind iiber
ganze Kontinente gelten konnten, wenn es sich nachweisen lie, daB die Luft, aus
der sie stammten, nicht die Oberfliche des Mittelmeers beriihrt hatte. Die Zeichnung
der Luftbahnen ergab aber beinahe in allen Fillen, dafl die Luft vom Atlantik
herkam und bis zum Sonnblick mindestens 1!/, Tausend km iiher Land zuriick-
gelegt hatte.

Es ist zu verstehen, wenn man nach so viel neuen und vielleicht fruchtbaren
Eindriicken sich nur schwer von diesem Arbeitsfelde tremnen konnte, zumal auch
mancher wundervolle Sonnenaufgang, manches herrliche Abendrot sich unauslosch-
lich ins Gedéchtnis gepragt hatte und auch die freundliche Aufnabme bei allen
stindigen Bewohnern des Zittelhauses den Abschied nicht leicht werden lie. So
wurde erst am letzten moglichen Tage bei schonstem Wetter der Abstieg zum
Tauernhof durchgefiihrt, von wo dann am anderen Morgen, begleitet von einem
weniger angenehmen Aufgleitregen von beachtenswerter Intensitit und bemerkens-
werter Dauer, der Tagesmarsch nach Taxenbach, der Bahnstation zur Heimfahrt,

angetreten werden mullte.

Niederschlagsmessungen im Hochgebirge.
Von R. BrrwiLrLer, Ziirich.

Der Totalisator.

Die quantitative Bestimmung des Niederschlages war von jeher das Sorgen-
kind der Héhenstationen. Der in den Niederungen bei sachgemiBer Aufstellung
mit geniigender Genauigkeit funktionierende Regenmesser versagt auf exponierten
Berghohen mit ihren in der Regel bei Niederschlag starken Winden. Einmal gelangt
wegen Stauungswirkung am Rezipienten nicht aller Niederschlag in das Auffang-
gefill; besonders bei Schneefall ist dieser Fehlbetrag groB, weil die Ablenkung
durch den Wind dann groB ist. Sodann wird der schon in den Rezipienten ge-
fallene Schnee oft wieder teilweise herausgewirbelt. Bedenkt man, dal der Anteil
des Schnees am Jahresniederschlag mit wachsender Meereshohe rasch zunimmt, so
wird man sich iiber das Versagen des Regenmessers nicht mehr wundern.

Und doch ist die Kenntnis der Niederschlagsmenge auch der obersten Berg-
regionen wichtig. Der Meteorologe mochte sie in jedem Einzelfall haben, um
durch Vergleiche mit den Niederungen die atmosphirischen Vorginge richtig ein-
zuschitzen, der Klimatologe, um die geographische Verteilung des Niederschlages
zu kennen, der Glaziologe, um sich ein Urteil zu bilden iiber die Hauptposten
im Gletscherhaushalt: Akkumulation und Ablation. Und schlieBlich kniipfen sich
in neuerer Zeit die praktischen Interessen des Ingenieurs an diese Kenntnis, der
ihrer bedarf bei der Projektierung elektrischer Kraftanlagen. Gerade diese prak-
tischen Interessen haben in der Schweiz im letzten Jahrzehnt sehr viel zur For-
derung des Problems beigetragen.

Es traf sich gliicklich, daB zur rechten Zeit zwei Neuerungen im meteoro-
logischen Instrumentarium eingefiihrt worden waren: eine praktisch verwendbare
Windschutzvorrichtung und sodann die Méglichkeit, die Niederschlige eines
lingeren Zeitraumes aufzuspeichern, wodurch sich deren Messung auch in un-
bewohnten Gegenden verwirklichen 1i3t: das Totalisatorsystem. Der savoyische
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Forstinspektor Mougin hatte es zuerst angewandt durch Aufstellung von Nieder-
schlagssammlern, die mit einer bestimmten Menge von Chlorkalziumlésung von
bekannter Konzentration beschickt wurden. Der tiefe Gefrierpunkt dieser Losung
soll das angesammelte Regenwasser bis zu zirka —30° fliissig halten und auch
den in den Rezipienten fallenden Schnee verfliissigen. Eine diinne, oberflichliche
Vaselintlschicht soll Verdunstungsverluste verhindern. Wihlt man das Verhiltnis
von Auffangfliche und Fassungsvermogen des Rezipienten passend, so lassen sich
darin die Jahresmengen auch unserer niederschlagsreichsten Gebiete aufspeichern,
und die Entleerung und volumetrische Bestimmung braucht nur einmal im Jahre
vorgenommen zu werden, was bei den entlegenen und teilweise schwer zuging-
lichen Standorten wesentlich ist.

Dem Mougin-Totalisator fehlte aber eine Windschutzvorrichtung. Es war
gegeben, die einige Jahre vorher vorgeschlagene, erprobte Abinderung des
Nipherschen Trichters?) zu
verwenden, einen das Auffang-
gefill umhiillenden, ihm aber
unten nicht anliegenden, abge-
stumpften Konus. Er erfiillt durch
die Ablenkung des sich am Appa-
rat stauenden Windes nach unten
die ihm zugedachte Funktion,
ohne den Nachteil des urspriing-
lichen Nipher-Trichters zu haben,
welcher dem Rezipienten an-
schlieBt, daher sehr bald voll-
geschneit ist und dann seinen
Dienstversagt. Parallelmessungen
mit dem ungeschiitzten Ombro-
meter auf einigen unserer Hohen-
stationen (Rigi, St. Gotthard, St.
Bernhard und S#ntis) haben iiber-
einstimmend ergeben, dafl im
Jahresmittel die Wirksamkeit
dieses Windschutzes in Séntishohe
schon gegen 50/, erreicht. Ein-
zelne Tagesmengen ergeben bei
Schneefall und stiirmischem Wind

Totalisator am Eckhorn (Silvrettagruppe) im geschiitzten Ombrometer ein
in ca. 3150 m Hohe. Der Totalisatorfelsen ist durch den  Mehrfaches des ungeschiitzten.
Hauptgrat gegen SE noch etwas iiberhsht. Mit Verwendun g dieses

Schutztrichters am gewtéhnlichen
Regenmesser wurden auf einigen unserer tiglich beobachtenden Hohenstationen
in den letzten Jahren brauchbare Niederschlagsmessungen erzielt. Sodann wurde
das MeBgebiet durch sukzessive Aufstellung eines Netzes von Totalisatoren
mit Windschutztrichtern wesentlich erweitert und bis in die obersten, ginzlich
unbewohnten Regionen der Alpen vorgetragen. Es funktionieren gegenwirtig — ab-
gesehen von einem dichten Netze solcher Apparate zu Spezialzwecken im St. Theodul-
Monte Rosa-Gebiet — iiber zwei Dutzend von Totalisatoren in den Schweizeralpen,

1) Vgl. R. Billwiller. Ein neues Modell eines geschiitzten Regenmessers (abgeiéinderter
Nipherscher Trichter), Meteorolog. Zeitschr. 1910, Heft 5.
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installiert vom eidgendssischen Amt fiir Wasserwirtschaft, der meteorologischen
Zentralanstalt und einigen privaten Korperschaften. Das Verzeichnis aller Appa-
rate und ihre Resultate finden sich seit 1914 publiziert in den ,Annalen“ der
Zentralanstalt unter Reduktion der Jahresergebnisse auf gleiche Zeitriume.

Aus den gesammelten Erfahrungen sei das Nachfolgende erwihnt. GrofBe
Sorgfalt ist der Platzwahl fiir den Totalisator zu widmen. Man hat dabei inso-
fern nicht ganz freie Hand, als man trotz der hohen Aufhingung des Rezipienten
an einen Standort gebunden ist, an welchem er nicht in den winterlichen Schnee-
massen verschwindet, sondern der vom Winde mehr oder weniger schneefrei ge-
halten wird. Andererseits darf dieser Standort aber auch nicht zu exponiert sein und
die Bodenkonfiguration nicht Wirbel bedingen, wie wir sie auf der Luvseite hoher
Gebiude finden. Die Verhiltnisse sind oft bei der Aufstellung nicht genau zu iiber-
sehen und erst aus den Resultaten erkenntlich. Oft ist man auch an ganz bestimmte
Stellen gebunden. Nicht alle unsere Totalisatoren haben einwandfreie Aufstellung;
eine zusammenfassende Darstellung ihrer Resultate wird darauf zu achten haben.

Totalisator auf dem St. GotthardpaB, wo sein Funktionieren wihrend eines Jahres iiber-
wacht und das Resultat mit den Ergebnissen eines tiglich bedienten geschiitzten Ombrometers
verglichen wurde. Die Ubereinstimmung war eine vollstindige.

Auch Funktionsstorungen kommen vor. Sei es, dall die Konzentration im
obersten Teil der CaCl,-Losung zu klein wird, sei es, dal bei starken Schnee-
fillen die Schmelzung des Schnees nicht schnell genug vor sich geht — wobei die
diinne Olschicht ungiinstig wirken mag —, kurz, wir fanden im Totalisator bei
winterlichen Verhiltnissen schon hie und da eine Eisschicht iiber der Fliissigkeit
(bis zur Dicke von 12 c¢m!). Fillt in solchen Fillen weiter viel Schnee, bevor diese
Schicht in einer warmen Periode — ob die winterlichen Antizyklonalsituationen
dazu ausreichen? — geschmolzen ist, so fiillt sich der Rezipient mit Schnee und
kann nichts mehr aufnehmen. Also auch die einzelnen Jahresresultate gut auf-
gestellter Totalisatoren miissen mit Kritik betrachtet werden.

SchlieBlich wurden auch schon Befiirchtungen ausgesprochen, der Totalisator
erhalte zu viel Niederschlag durch Auffangen schon gefallenen Schnees bei Schnee-
treiben. Wie weit dies zutrifft, mochte ich dahingestellt sein lassen. Personlich

neige ich der Ansicht zu, der Totalisator gebe im allgemeinen noch eher zu wenig
2
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als zu viel Niederschlag, einmal wegen der oben erwéhnten Fille zeitweisen Ver-
sagens, und dann, weil doch wahrscheinlich der Windschutz nur ein relativer ist.

Firnzuwachsbestimmungen.

Eine willkommene Erginzung finden die Totalisatormessungen in den Be-
stimmungen des Jahreszuwachses auf Firnfeldern, die systematisch
namentlich von der Gletscherkommission der Physikalischen Gesell-
schaft Ziirich seit 1914/15 ausgefithrt werden. Wir tibernahmen dabei die von
P. Mercanton in der Schweiz (am Ornygletscher) erstmals verwendeten Firn-
bojen von A. Hamberg. Das sind oberhalb der Schneegrenze in der Firnober-
fliche verankerte Metall- oder Holzstangen mit Meterteilung, die im Herbst 5—6 m
aus dem Firn herausragen miissen und an denen die nun im Winterhalbjahr ein-
setzende Akkumulation von Schnee miglichst oft abgelesen wird, ebenso wie im
Sommer die Abschmelzung. Fiir diese Ablesungen reflektieren wir auf die Mithilfe
von Touristen und Fiihrern, die auch in befriedigender Weise geleistet wird. Im
Herbst ergibt sich aus der Differenz des Firnstandes gegeniiber dem Vorherbst
die Hohe des glaziologisch in Frage kommenden Jahreszuwachses des Firns.
Mit deren Feststellung begniigen wir uns aber nicht. Vielmehr versuchen wir, den
Wasserwert sowohl der maximalen Schneehthe — diese kann je nach der
Witterung und Héohenlage der Mefstelle im spiten Friihjahr oder erst gegen den
Juli erreicht werden — als auch des am Ende des Sommers verbleibenden Jahres-
zuwachses zu ermitteln und vergleichen ihn mit den Niederschlagsmengen des in
der Felsumrahmung des Firns aufgestellten Totalisators. Zu diesem Zwecke wird
im Herbst um die Boje herum Ocker gestreut und im nichsten Jahr mit dem
Schneebohrer von Church (beschrieben in der Meteorolog. Zeitschr. 1913, Heft 1)
auf diese noch leicht erkenntliche Ockerschicht heruntergebohrt. Der Schneekern
wird gewogen und daraus — natiirlich Mittelwerte verschiedener Bohrungen —
der Wasserwert errechnet. Dabei wurden Wasserwerte gefunden, die bis zu 909/,
der gleichzeitig im Totalisator aufgespeicherten Niederschlagsmengen erreichten.
Je hoher diese Messungen iiber der Firngrenze gemacht werden, um so grofler ist
die Ubereinstimmung.

Auf die Technik dieser Bohrungen,!) auf die Resultate im einzelnen kann
hier nicht eingegangen werden. Man findet dariiber alles Wiinschenswerte in den
Jahresberichten der genannten Kommission (bis 1919 erschienen im ,Ski“, Jahr-
buch des schweizerischen Skiverbandes, Bern; seit 1920 in der Vierteljahrsschrift der
Naturforschenden Gesellschaft Ziirich); das Wesentliche daraus wird jeweils auch
in den ,Annalen“ der schweizerischen meteorologischen Zentralanstalt mitgeteilt.
Hier waren die Firnzuwachsbestimmungen nur zu erwihnen als eine — natiirlich
nur innerhalb gewisser Grenzen zulissige — Verifikation der Totalisatormessungen.

Einige Ergebnisse.

Dagegen sei versucht, kurz ganz allgemein die Resultate zu skizzieren, welche
alle diese Anstrengungen fiir eine bessere Einsicht in die Niederschlagsverhilt-
nisse der obersten Alpenregionen gezeitigt haben. Da ist vor allem zu sagen, da8
die Niederschlagsmengen vieler Gebiete sich als wesentlich griofler erwiesen
haben, als auf Grund der bisher vorliegenden Beobachtungen angenommen werden
mufBte. Namentlich sind es die AuBenflanken der Alpen, welche grofle Betrige
erreichen: iiber 300 cm fallen im Jahresmittel am Col d’Orny (Nordende des

1) Man vergleiche dariiber A. de Quervain, Die Bestimmung des jéhrlichen Firnnieder-
schlages durch Schneefirbung und -wigung, Meteorolog. Zeitschr. 1917, Heft 2.
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Montblancmassivs), auf Jungfraujoch und Ménchsgrat, am Klaridenfirn
(Todigruppe). Auch der Sintis kommt nach neueren Messungen mit Windschutz
des Ombrometers weit iiber den genannten Wert. Ebenso hoch oder noeh hther
ist die Jahressumme des Apparates am Skopi (Adulagruppe). Die inneren Ketten
sind bedeutend niederschlagsirmer so z. B. die Nordengadiner Alpen, wo 200 cm
nicht erreicht werden. — Das niederschlagreichste Jahr der Reihe 1914—1924
war 1915/16, wo vom 1. September bis 31. August auf Col d’Orny 382, am
Skopi 479, am Klariden 403 ¢m gemessen wurden. — Ohne auf die Frage der
Existenz und Hohenlage einer Maximalzone des Niederschlages in den Alpen
einzutreten, muf} gesagt werden, dal die Zunahme der Niederschlige jedenfalls
viel hiher hinaufreicht als frither angenommen wurde.

Was die durch die Firnbojen und -bohrungen nachgewiesenen Schnee-
hohen betrifft, variieren auch sie naturgemiBl von Jahr zu Jahr stark. Eine der
groBten Schneemengen brachte 1918/19; auf dem Klaridenfirn wurde die iiber
5 m lange Stange in 2900 m Hihe schon im Jédnner eingedeckt und aperte den
ganzen Sommer und Herbst hindurch nicht mehr aus. Auch die Firnbohrung im
Herbst vermochte mit der verfiigharen Rohrlinge von 5'/; m den vorjihrigen Ocker
nicht zu erreichen. Mit der ermittelten Schneedichte von 0'615 errechnet sich
damit der Wasserwert des Jahreszuwachses zu minimal 338 ¢m, wihrend im Totalisator
380 cm aufgespeichert wurden. Auch der Sintis hatte in jenem Jahr die grofte
Schneehshe seit Beginn der Messungen (1887). Das Extrem nach der anderen
Seite brachte der unerhért warme Sommer 1921, welchem zudem ein auffallend
schneearmer Winter vorausgegangen war. An derselben Stelle des Klaridenfirns
wurde daher statt eines Firnzuwachses ein Abtrag von 065 m konstatiert. Bei
der untersten Boje auf dem Silvrettafirn (2760 m), wo die Schneegrenze etwas
hoher liegt, war der Abtrag in jenem exzeptionell warmen Sommer sogar 6:40 m
(in einjihrigem Firnzuwachs gerechnet), womit aller Firnzuwachs seit Beginn
der Messungen (1915) abgetragen wurde. Nur die hichstgelegene unserer Mef3-
stellen auf dem Jungfraufirn (in zirka 3350 m) behielt in jenem denkwiirdigen
Sommer einen bescheidenen Firnzuwachs.

Ergebnisse der Temperaturregistrierungen in drei Hohen~-
stationen auf Teneriffa.
Von Dr. B. TzsCHIRNER.

In den Jahren 1910 und 1911 wurde im Auftrage des Herrn Geheimrates
Hergesell unter Leitung R. Wengers eine Expedition in das Hochland von
Teneriffa unternommen, deren Temperaturregistrierungen dem folgenden Berichte
zugrunde liegen.

Das Gebirge in der Mitte Teneriffas bildet ein ringformiges Becken von etwa
20 %m Durchmesser, das den Doppelvulkan des Pico de Teyde und Pico Viejo um-
schlieBt und den Namen Cafiadas-Circus fithrt. Die von SW nach NO streichende
Hauptkordillere der Insel schlieBt es im Siiden und Osten ringformig ab. In Guajara
erreicht dieser Ringwall seine grofite Hohe.

Drei von der Natur selbst scharf gekennzeichnete Klimazonen kionnen wir
hier unterscheiden: die Kiisten- oder Kulturzone, die Waldzone, d.i. die feucht-

kithle Region der Wolken, und die Wiistenzone iiber den Wolken. Starke Sonnen-
2*
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strahlung und extreme Lufttrockenheit zeichnen diese oberste Zone aus. Redama-
gebiisch reicht bis zur Hohe der Alta Vista (zirka 3260 m), die hochsten Teile des
Gebirges sind nackt und kahl, die Felsen nur noch von Flechten spirlich bedeckt.

Dieser obersten Region gehorten unsere Stationen an. Das Observatorium
befand sich in Cafiadas, etwa 8 km siidostlich des Pico de Teyde, 2100 m iiber dem
Meere (28° 141/, n. Br., 16° 34" w. L.). Etwa 30 m von seinem Gebéude und 80 m
vom inneren Steilabfalle des Ringwalles entfernt stand der erste Thermograph in
einer englischen Hiitte (Instrumente 1°10 m iiber dem Erdboden). Ein zweiter Thermo-
graph befand sich auf dem héchsten Punkte des Ringwalles von Guajara (2700 m),
1-25 m iiber dem Boden. Der dritte Thermograph (1 m iiber dem Boden) stand auf
dem Gipfel des Pico de Teyde (3700 m), auf dem hochsten Punkte des Kraters.

Threr Lage nach sind die beiden letzten Stationen freie Bergstationen. Die
Station in den Cafiadas dagegen hat ausgesprochene Tal- und Kessellage, da das
Cafiadasbecken hier nicht nur von den Steilabfillen des Ringwalles und des Pik
begrenzt wird, sondern auch in seinen beiden Ausgingen durch Schwellen abge-
schlossen ist.

Das Observatorium in Cafiadas auf Teneriffa, 2100 m Seehéhe.
Im Hintergrund der Gipfel des Pico de Teyde, 3700 m.

Die Monatsmittelwerte der Station Cahadas sind in der folgenden Tabelle
angegeben. Auf eine Diskussion derselben kann im Rahmen dieses Berichtes

Monatsmittel der Temperatur; S8tation: Canadas.

Monat L II. | IIL. | IV. | V. | VL. | VIL |VIIL| IX. | X. | XL | XIL
1910 . . .. .. ... . 22| 40| 35| 94| 83 |136 (177 (179 [150 | 98 | 69 | 33
1911 vwv s wmie v gon s —1-1| 19| 88| 72 |101 |12'8 |16°3 | 166 | 164 | 100 | 44 | 55

nicht eingegangen werden. Das absolute Maximum des Jahres 1910 (4 29:7° C) in
Caifiadas fiel auf den 16. August, das Minimum (—17-8%) auf den 30. Dezember.
Im Jahre 1911 traten die Extreme am 4. August (4 294°) und am 29. Januar
(—16°56°) ein. Die Jahresschwankung, d. h. der Unterschied zwischen den extremen
Monatsmitteln ergibt sich fiir 1910 zu 157° und fiir 1911 zu 17-7° C,
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Von den Stationen Guajara und Gipfel des Pik sind, da hier einige Monate
fehlen, nur die Moratsmittel des Jahres 1911 in der folgenden Tabelle verzeichnet.

Monatemittel der Temperatur; Stationen: Guajara und Pikgipfel (1911).

Monat L | IL |IL|IV.| V.| VL |[VIL|VIL| IX. | X. | XI. | XIL
Station Guajara ....[—-10/ 15[ — | — | — |122 |186 |144 [121 | 87| 56 | 59
, Pikgipfel . ... |—68|—43(—58|-38| 15| 54| 60| 69| 45| 26| — | —

Auch der Eintritt der absoluten Extreme und die Jahresschwankung 148t sich nur
fir 1911 angeben. Die hochste und tiefste Temperatur wurde in Guajara am
5. August (+ 22'6°) bezw., am 19. Januar (— 8:5°) erreicht. Fiir den Gipfel des Pik
sind die Wintermonate unvollstindig. Das Maximum trat am 16. September (4 15-4°),
also stark nach dem Herbst verschoben ein. Die Jahresschwankung ist fiir Guajara
noch 15'4°, fiir den Pikgipfel 13-7°.

Vergleicht man die Eintrittszeiten der Maxima und Minima und die Jahres-
schwankung unserer drei Hohenstationen mit denen in der Kiistenzone Teneriffas,
so findet man iibereinstimmend bei allen Stationen einen sehr warmen Herbst. Da-
gegen besteht ein wesentlicher Unterschied in der Grofle der Jahresschwankung
zwischen den Stationen der Kiiste und denen des Hochlandes. Diese ist an der
Kiiste nur etwa einhalbmal so gro wie in den Hohenstationen (vgl. Hann, Klima-
tologie, III. Aufl, III. Bd,, S. 45). Wahrend die Jahresamplitude in den Alpen
von den untersten Téilern an mit der Héhe langsam abnimmt, wichst sie bei der
Erhebung vom Unterlande der Insel Teneriffa nach dem Gebirge hin anfangs
betrichtlich. Erst zwischen Guajara und dem Gipfel des Pik ist eine kleine
Abnahme bemerkbar. Der Grund liegt in dem Einfluf} des Meeres in den tieferen
Lagen, wahrscheinlich bilden auch die der Insel anstehenden Wolken fiir das
Hochland eine neue Strahlungsoberfliche.

Bemerkenswert ist auch die groBe Ubereinstimmung der Jahressechwankung
auf Sonnblick und Pik unter so verschiedenen klimatischen Verhiltnissen.

In derunten folgenden Tabelle ist der tidgliche Temperaturgang in Abweichungen
vom Tagesmittel fiir Cafiadas und den Pikgipfel im Januar und Juli 1911 angegeben.

Téaglicher Temperaturgang in Abweichungen vom Tagesmittel.

Zeit: M |2a|4a|6a|8a|10a| 12 |2p|4ap|6p|8p |10p|T28%
mittel

Caiiadas:
Januar 1911 . || —18|—-18|—24|—-29|~-23| 19| 44 | 44| 38 12 01|—-08| —11
Juli 1911 . .. |[-50|—-70|—-83|-74| 29| 61| 69| 63| 61| 43| 04|—29| 163

Pikgipfel:
Januar 1911 . |[[--0-8|—08|—11(~1:3| 00| 13| 24| 20| 09 | —07|—07 —0'8| —6'8
Juli 1911 ... ||-18|—20|—21|—-16| 00| 25| 30| 30| 25| 07|—-13|—16| 60

Die Zeit des Eintretens der mittleren Tagestemperatur 1Bt sich aus ihnen gut
entnehmen. Die mittleren Eintrittszeiten der tiglichen Extreme wurden durch
Mittelbildung aus denen jedes einzelnen Tages gewonnen, gaben aber aus hier
nicht zu erdrternden Griinden nur wenig verlilliche Werte. Eine Betrachtung
ungestorter Originalthermogramme jedoch zeigt, dal das Minimum fiir Cafiadas
sehr genau um Sonnenaufgang eintritt. In Guajara und auf dem Pikgipfel hin-
gegen fillt es schon eine halbe, seltener eine Stunde frither. Das Tagesmaxi-
mum liegt in Cafiadas um 13-0%; ein groflerer Unterschied zwischen Sommer und
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PDFKWHXQVFHHIJREHUK®HMRPXQV®HUIGH UI+O WO UVWHC
/X 1WPDVWIHEL®LVVHQV F K DUW O HFEKIQV2 BAVHW Y D WRKD K A Q

=LHJXIQIGQLIOLRBRQ DQMNIX YWD QMNIXUWXQDFKWUDJ



EHVRQGHUM FKJID®HUUG K X UFRKHQRPHWHQVAKRZBEKUH
RIIHQE D/RWZH O F KAHIG H X X QE VH U 'Y D WHRWKIRX®G H W | K HG H U
GHXW VFKMWYHOJpELZBVUECKHIEHDI P 3K\WVLNDORMBKHQVWDQG
LQUD % D UR$QWRQEHL QD F&XHUDWWHYP-DKUH YHUVWRUEHQF
7DXQXVJIHRO BOHEGMWISWH L QD F&KHVH LQW H UDIXRBHWUHWHRURORJL
IXJHZD QDWW HY Q H UALIGHK FG LK B X VI« K UG B0 D @HRW ZHQ G LI HC
H UV WIHVQWHBDH U |+ J XOHOQ@BXFIKQ H U Q HBUHHUQ RGHHQ W ZLFNO X QJ
ELVKHU VWHWYV KLOIUHLFK ]XU 6HLWH JHVWDQGHQ KDW
DXIGHPOHL QM@ GE HWLIMIGEHEH Q ZIHOWRIHW- QIYHUVFKLHGHQF
BHLVPRJUDSKNHBULVWBO®W DNRKQKDEMWHREDFKWHIWOMLQH
)HO G EBXIUGEHH V K DHDZE K @W LGH VW D YNHP G H Q Y HUNG KR K H Q
*HEIX @K GHPUR % HHD G E W WKDWHOUGHQHQXU NPHQW
IHUQWHESIEHMOHLQMO G E HEUHINDLPQL KU HFOWHBKWHQEHV QD Q G
A7RQVXRTLUND P 'XUFKPHVWAS D @L6S L WHUDFANEHR|FKVWHQ

%IXPHQHAM OGVDXPRINOHLFKKHOLHIW -DKUH ZXUGGDYV
"RKQKDXN®VVLVWKQGHE) #| UR ORW DWEKRDW HEX®WBO ORQKDOC
XQGLQGHQKB XYL F KNUHMIUQH W WHJIO X W H O H B MY GXBIG

HLQ P KRKHMVYVHURHPJIJHUSDW P 2V W K D/QWH K BQ BX S S KX P

HWZP *EHUUDQBX BXIQDKPREOLQGIDKIKHUPRJIMDSKQWHQQH
GLHQW-DKUH NDPHLQP%ORFN K DHKWE/MXREHIK DXME| X P H Q
l«+USHSUIVHQWDW IXFRO@BWR]Z W ERIHD ] X V ] H L J WIHFQXX Q P HG&ILHR W
ZHQGLJNHLW HLQ :LUWVFKDIWVJHEIXGH PLW 6WDOO XQC
-DKUH JHEDZOW GZRJIHJIGERQWKU HLIUR % ]DQJIH O HIRNGHNQ
KDXWGHXSSBHWVHLQHQGE WWBWSARYLVRULYGEKAPFKXSSHQ
EUDFKWEHVLQVIRAEHOLHDXSWKLPPHOVUURGBRN@XHEH QH Q
EHEHRXIVWLBIHEOD X | GRIGOMH KHUDXVUIBUMGGBHRWRUZLQGH
VHOEVW DXI HLQHU '"UHKVFKHLEH VWHKW XQG QDFK GHU Js(



ULFKWOXHQBKBUHKWGNQQYSEE $OUHWIWENKGNWMLORUUDW YV
VFKXSISHQ *DVADVHULQ FEKOMNYHY B X O L F KEHH] QUGHDEKR Q
GHWSSIKBHV OHLQHOQ GE BDXI/D RV WH® ]2 VW QR U GTROVNREBQ
GLHW -UPLVAXWQ@LGEHEK.H SSWHOENWF K « &/1] M/L Q/GP W MDEK
6WLIWXBHHQAD Q N I XU GIMIU U L F KIWE WU R O R 8 MMCPWIHRWV W D Q G
GXUBWLIW XEXNXOQW | DK U H U NWHHPIL\DH BOH SSHOGBRUD QN IXUWH U
OHUHILQ X I W IDIGH& GZHVWJGXYHNV VHEKH®IDKUHU 9KXQBED QG+
HLQ L GHIQX W V)ROOHIQH X J | D EIIEN KEMAD QN 6 WD DW O L WK IQEEY P L W V
2EVHUYDWERWIKBRNUHUL GO HUVW s IKWE HEQR U G HQIDQ]HQ
EHW U GBLHQ V KHWY W L | 8PP HIQW Z D ODUN
'DV2EVHUYDWRBXXFKUQVSUREMHILIVWHLYFHUEXQGHQ
EH]LHIWD HNW UY ROV QBEH U O D Q G | HIDWWUHRIOHG X U K. Q X W R
PDWLVBXPSZHYRQGLQHUP HQWIHUIQWEIHOLHIHDMIRKQ
KIXVHUKDEHQ=HQWUDOKHL]XQJ'LH9HUZDOWXQJOLHJIJWLQ
GHVOHWHRURORJLVFK *HRBW LWOND BDVMF KO NIXUW  'LH %t
 QVWLWXWHVHQWKDOWHQGLH (UJHEQLVVHXQG JHQDXHUH%|
,Q GHQ OHW]WHQ-DKUHQ JHKW GXUFK GLH (QWZLFNOXC
"LVVHQV HLERIQW HU N H QQXEQ D RAW D UAHHW. F N V L F IG\W(LQKX QIL H
VWU DKOXQYRQ 6RQQHXQG +LPPHO 7URW] GHU XQJ*QVWL
KIOWQLVVHIDQGHQVLFK LQ J)UDQNIXUW *]QQHU GLH ]XU $QV
L QVWUXPHQWDULXPUYLWWHO]XUO9HUI*JXQJVWHOOWHQ LQVE
'U K .DUO .RW]JHQEHUJ $X%HUGHUS$QVFKDIIXQGHUELV]
BWUDKOXQJIVL@XWEKERQWMU XNMQUWRNF K V]| 053l U WR U V
SKRWR HOHNWULVFKBHVVXQJHQIHVFKULWWHQGHU LQ HLQ
VWHOOXQJIDQG 'LHVHU YRQ =HLVV DXI *UXQG XQVHUHUEF
VWUXLHUWH5HIUDNWRUWUIJWDQ 6WHOOHGHV2NXODUV HLC
JHOOH GLH DQ VLFKQLFKW HOHNWULVFKOHLWHQG EHL %HV\
HLQHJHZLVVHHLWIIKLINHLWEHNRPPW GLH SURSRUWLRQDQ®
LVWH U5 H | UDNWRMLQJH U LG K BHHOFEWH O PX @ X F&H)WH U QURK U
DFKVHJHEHQPDJ GDV2NXODUHQGHPLW VHLQHPHPS:,QGOLF
VWHEB & IXEMEDBHOZHF N6 LHH O O L YRIBLIRD VW P @Y WHIQR BV V H Q
'LH JHPHVVHQHQ+HOOLJNHLWVVFKZDQNXQJH@LQG GDQQ D
'XUFKOIVVLINHLWGHU $WPRVSKIUHI*U NXU]JZHOOLJHV/LFKV
DFKW XIQD BEBQ] HLGBHLMHZ|ONXQJIVY HE KAD XMW 2EVHUYDWR L
|+ UQIFKWO%AREDFKW¥QYXHQW Q I VR VXVILI) ® D % JHE HQGL H
‘DKO GHV$XIVWHOOXQJVRUWHYDULQVEHVRQGHUIBLH 7DWV
LPJU| % WHQ®HW KU HEH G HXYQ W H UXVRVBIPUQ G X VW U L HUMH.F& H Q
KHUU e+ KU HQBHOP O V\DH LN @/
=XWEHLIHUGHR7DXQXV 2EVHU UHWRWXE® MOV XIENG
ULFKWX@QBWIUNHPSHUMWRWWRF N HIQXRK V8 ARZ D U]N X DHO
GUHIHGERGHQW K H WPkROMMNMKFE W L DNNHALIMD R P H M UH VY FKKIG
*HVDPWH @GHBR@Q HQ VW UHREDGHWIEW DI HO P IGLHEOLFKHQ
PHWHRURORGOHPHIGBMU « EXQJVIBNWRNW L Q&R BIQHEQ VW UDK O
PLWDWUDXPGEXELGLXPPHBEHRORJIGERGRHQ VWP DEDEPLIX P
JHO GH B | FKW GBLDAKHNV U DX@@ QKL F KW G X U F K OG W WH ENHHOLVW
"LHPLVBHOHLWOIXHUKEQ Q GH®HQL 18 DIOZLGH U L JKHIW WKHIQ
YROJHKDE BWb. FHKL Q LU H X X@HE Q Q KBBAE V H U Y D W RWH XHPO' P [ %o L J H G
MIKU O 95K IHVQ W BIIG A L F KAPB WHILY W IBBIMEVHUY DW]RVLRRM U Q
OLWLOGH VRIQW VW D & SHIDHERN H X QGHID X Q XV 2EVHUYDWRU I
GHIWP :LQWHU LOQMEHQWULRWMAHOXQGHDYEVHUYDWRHUXP
GLMFKZLHYHIKAL QZHJI]XEULQJIHQ
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'DV %HULFKWVMDKUVWDQGQRFKXQWHUGHP (LQAX% GH.L
GLH HLQH YRUDXVVFKDXHQGHIWLIJNHLW EHKLQGHUWH $0V
NRPPHQH(LQVWHOOXQJGHU VWDDWOLFKHQ=XVFKsVVHIU G
REVHUY DGARRKN B QGIUSYV W H U U H LFHVLH/F & WFUOBIWH R U BBQ R J L H
YRQLKU ]X GLHVHP=ZHFN JHVDPPHOWH@®SHQGHQEHUHLWYV
K D W A% \8 HBR Q Q E O L F N GOIHRULMAL K QGHIM¥ U Q+ LQN X R O IH UQ
GLHHVDPWKWIDEBXI]XNRPRHQWHLGHEDUGHWOLWJIOLHGVEHLW
GXUBKEDW]XQUAQRQHBVWIH@HBWHP-DKUH EHVFKORVVHQ
IUHLZL QUK |KX QR Q QWIHHE HUHLRVOHW JVDIKQ HVEHD KWK WIHK UW
ZXUGQILFKWQP®IO-RVWBE UL QIR UG HAHFRNINGE O LHEXGHHLQ
JLIBXVZHHLQBQW UDXHQWVSUHFKHRSOWHLOBBOWRULVLHUXQ
GHYLWJIOLHGVEHILQXYBUHBPDWUPRGHUDKUHVYHUVDPR®RQJ

'"HIJHPEHU JHVFKDXHLFK]BXWEBHVF KO RM\GHL@ L F KWQ
JH]DKOWHQ%HLWUIJHGHU OHW]WYHUJDQJHQHGQDKUH HLQH
+|KHH L Q] XV HIK]%b & UISEHBIX U KU E X QWR D O OH@LVVHQVFKDIWOL
XQ®OSLQHOLVIEBQBELWJIOLHGHUQRKIBKMAMW HLIJAURD JYRUZHJ
JHQRP PAHHQ G 6@ % D W V | FRKLAHLGKINFIKO H D EKIDUX F& X U ISk W W L J H
OLWKLOIHYRQ YHUVFKLHGHQHQ@HLWHQ GHU %HWULHEGHYV :
ZHLWHUY L FRKXUW H

,QMHQHUJXWEHVXFKWH@HUVDPPOXQJGLHGHQ%HILQQ
GHYHUHLBHMLFK R HNOMUPEHU L QJH«IOLGNRUL W V FIKH@MR Q
YLHORR|QHBKW E LEHIHOHQIVR W WKHEHGE H QR Q QERQBM EBEL HW

'"HU OLWJOLHGHUVWDQG KDWWHGDQN GHU HUZIKQWHQ
LPLIRYHPBHQ JH\KHDW|WIFQRIQ QLINQ@DFKVIDKUKMEHO VHFK
(QGH]HPEHAHQPRD QG L HJ « K H 0 H\W J O LIMGGSHRUIQI® O VE J H V Y IRKDQ

(KUH®QG NRUUHV SR Q GOLLMUIHOQ GIE® UGW L | W HYU G H UXHILG

RUGHQ VW OWRIOH HGHWPPHQOLWJIOLBIBHQ -BHEBWD QRP
-IQQHU HLEXZDFKRQ OLWJOLHDEID WGHMEH UH V@ Z HELW
GDKLQEHNDQQWJHZRUGHQ IROJHQGHOLWJIOLHGHUGXUFK 7F



SHWHU(LFKKRUQ 6DQLWIWAMRBRUDG PHOQIGLLYUD]

+LOGD ([QHU :LHQ +HLQWHEHKUVWHtRHB®WRIU
.DUPDOWENR%LQGXVWULHOOHUHQ

7TUDXWHQDX .DUBXIXBWGOLFKHQ
'‘DYLEBDQWR.HQ 2ZWWR 6DXHU 'U $XVVFKX%PLYV

)UDQ] *UsQHEDXP ODMRUD ' 6IRUOQEOLFN WHILMAQHYV
+HUPDOXQYVHQEDXHWHNWRU $OIUBBKPLGWPPHU]JLDOHQW
‘LHQ "-RKDQBFKXO] 6 WUD% QQIQN\
.DUO 5LFKDUG .RFK 3URI D G/VWHEKQOUWD\Y
+RFKVF KVDXHW W JID U W 9 BWURXKROUBWRIU 3UDJ
2VNDBKQ'U :LHQ .DUMOOQHW *HQHUDOVBNUHWIL
2 /ILFKWHQIBORIU *UD] , gVWHBBDUNDVYWE

L QGHEXVVFKX%UHU U 2W\WRXHUH U OZRW GHQG HWD KUHV
YHUVDP P@HIGZ | KOMHH U UHQRIU 2V ZDDIGRPDXQGEHULQJHQLHX
+DQVULWVFKHBOHFKQXQJVSEEMHWUHDY -RVHIUU XQGBURI
-RVHI.URK (UVDW]PDQQ3URI 'U 9LFWRU &RQUDG +HUU'U
*EHUQDXIPYPWHLQHVVWHARULIWI+KUHUV

'"HU $XVVFKX%KDWWHDOVRIROJHQGH=XVDPPHQVHW]XQ

9RUVLW]|BQBHW :LOKHBFEKPLGW 9RUVLW]HQGHBDW
'U$ ( J)RUVWHWRUVLW]HRIGHW )ULWHUQHU
BFKULIWI*KUHUDOWHWIHUQKHLPHW $OIUBBVFKNRWW
S5HFKQXQJVIEGKUHIW UW.RQOHU 'U $UWXDIQHU
%HLUIWRHUBWRIU (GXDUBU-FNQHWRIU YHOL([QHU
*HRUOHLFKB®HJ 5DW-RVHILUFKHMWRIU +DQVKLUULGURI
'U 2VZDOGBRPDVEHULQJHEOGIRWLWVFKHO

'LH.DVVHQIJHEDUMRWXGHPXPVWHKHERHQUY ODUWLQ
.RIOHXVDPPHQJHBWWHIO@WHY D KWWRK®RMIKE HHDKUHVYHUVDPP
OXQURP -XQL YRUJHXRIBWKFUXQGHY¥QWUDG@HYHFKQXQJV
SU«IHW 2 OV\WEDFKQGU - 1 '"fJUUJXWJIHKHIX&BE

,QLKPZLUNWFKFKR®P 7HLOHUUIRGHBLWQGHsHVDKUHYV
HLQVHW]HQGHQHUEHWIWLIJNHLWDXV HV VHL] % HUZIKQW
([QHUV :LKQGLOL W JO LGIHBMWHW H R U R O RIV. WEKNGKMUHBIRQV V G D P
XQG@HYHUR QD XW2ABAFHKUHYD W RQ L RBW Q DI ] IR OAMIW IJOLHGH U
EHLWUDWHQ GLH 'HXWVFKH6HHZDUWH +DPEXUDOV ,QVWLW X
DXI $QUHJIXQJ3URI /LQNHV JUDQNIXUW D 0 YHUSALFKWHW
VWHQQH®QNIXQWHUQPX B LQHLVWXRQ 2 ODUMIKUOLFK
3URF Y )LFNHU % HUHQIGD QN HQ $IQZHUENKMQQHL % H @D K O
YRQ OLWJOLHGHUQDXV DOSLQHQ .UHLVHQ GHU +DXSWDXVV
gVWHUUHLFKI$OBKHHY HUBDXWLQHIOQ ZHRXGLHRW HFRQ Q
EOLFN 2EVHUYDWRULXPVYQ VHLQHOLWWHLOXQJHQDQ GLH 6
GHQJHZ+*QVFKWHQUIROJ KDWWH EHVRQGHUVHUZIKQWZHUC
VHLWGHDEIHNWLRQFKHGHVHQDQ @WHRLAMA RFKP'H]IHPEHU

*EHUZLHY hEHU DOOH GLH 6SHQGHQZLUG]XVDPPHQF
-D K UEHH U L F R MUHGAES@ O HIQE H WRIK L HLH V WIHHG@EWD Q N W

'LH.RVWIMQEHQ9,,, 2;::,, -DKUHVEHULFKW HUVFKHLQHQ

LP$XVZHQXUXP7HLODMHQHWYW-IQQHU IHUWLJIJEXWE®OW

'D GHYVWHUUH L FKMHRKONGFUODIWH RURGRIKBH QRFK
VW D D WOHLIEKIX@IE L HU « K HB VD PP HOSMID@ K@ HU 1« IXQWDQGHQ
EUD X F&NAR Q Q E O L F NQXHHUL I9IHEDU L Q% H @ XOLPU K D O WBHI/R Q Q
EOLFN 2EVHUYDWRULXPVYX]XVFKLH%HQ XPVR ZLFKWLJHUZD!U



5HFOLQXOLJV BEHVERKOXED L FN

(LQQDKPHQ A . 50 3I
h EH U VXSHD K U H 2
=LQVHQ 2
$XYHVHUYHIRRRBO @ 2
A A p S5HLFKVPDMRJDXISRQV 1RPLQDOH
XQJDU3IDQGEULHI 2

JUHL Z VOHLIMKHISKHZ HQG X QJHQ
6XPPKHU(LQQDKPHQ
6XPREAHIXVJIDEHQ
9HUEGHVBW

6XPPH

DX|I +EHUWUDJH@HUGHQNRQQWHQEH]Z LQ GLHVHP-DKUH HL
YROOYXGLHIIRUGHUWGHIDVHHRKUHMVGHFNHQ

'LH -DKUHVUHFKQXQJEHU GLH YRQ GHU gVWHUUHLFKLV
OHWHRURORJLHYHUZDOWHWHQ+|KHQVWDWLRQHQDP 6RQQEO
ZLHGHUJHJHEHQ

(,11$+0(1 . $86*$% (1
I*BRQQEOLEN
BXEYHQWLRGHV8QWHUULFKWYV *HKDOW H
PLQLVWHULXPV %H]LUNVNUDQNHQNDVVH
BRQQEOLFN 9HUHLQ %HKHL]XQJ
7HOHSKRQEHQ*W]XQJ /JHEHQVPLWWHOWUDQVSRUW
$XYSHQEBAWQRPPHQ 7HOHSKRQUHSDUDWXU
9HUVFKLHGHQHYV
'LHQVWUHLVHQ
ILRELU
*HKDOW
7HOHSKRQ
9HUVFKLHGHQHYV
OD\DFKHU 3HQVLRQ
6XPPH 6XPPH

(QGOLURWIRFEHWHULF+EW UGDVWRQQEOLFN 2EVHUYDWRUL
LP-DKUH

'LHPHWHRURORGHRERHARWDOQGH®6 RQ QE O ZIKNJ G R Q H
S8QWHUEUHFKXQYRPELVKHULJH@HREDFKWHUHRQKDUG:LQNC
KHXQ@RFKLWHL QWG LHD UWXRQGEOHVEEIQVWU X PYHHQW HH K W

P 6RPPHUZXUGHGHU7XUP GHVVHQIHUSXW]VFKRQDUJ JH
7HLO IULVFK YHUSXW]W GLH .RVWHQWUXJLQ GDQNHQVZHUW
GHWXWVFX®®VWHUUH L BIOSHXHQUHLQV

9RP -XOHLVLWSKHXZWLOWHW JULWDEUHMRKV®RWVGDP
DP6RQQEOLFN XPYHUVFKLHGHQWHVVXQJIJH@HU/XIWIHXFKWL.
GHIRONHRPDFKHQ

$QIDQJV2NWREHULQVSL]LHUWH+HUU 'U $ :DJQHU GDV 2
PRQWLHUWHEHL GLHVHU *HOHJH QK HLWGHWW.IRFO-OWHH QHYV $Q



I9HUHLEHIWG DVYDKU

$XVIDEHQ L . 503(
$ Qg V W HHUH O O-WIFHKWD HVR U R @ R HLOHO 2
3RUWWHPSOIERVWDXVODJHQ
(QWORKRGEHMQHUDWLRQ 22
$QVFKDA XQJHQ 2 2
9HUEUDXFKVPDWHULDO
"UXFNNRANWHIUXFNELOGHU 2

6XPPKHEHU$XVIDEHQ

"HBHVHU YR RQGWKHURZEHR O JHGIGMSDSLHU
"1RPLQDOHf gVWHUU URQHQ 5HQWH
JUDQJ]-RVHI %DKQ 6F xoe H
(LQKHLOWOERUHIHQW
ULHJVDQOHLKH
8QJDBUSRW K H N4-MXIEEDSHY W

UVFKUF

T 3o o e
>y Py

PHWRUHGHEB %HGLHVHOHJH @KKHILGNSG® P6HR ED FKMWMFEKLHGH
GULQJIEHIDG|WEIAWW VW XQJVJHIEHQWIMIBHEHR UWHHKX QG VIHO
.LORPHWHEUUJV 7THOHSKRQZNDEKID
'LH, QVW U X FEHHQM% V W DAXLIFRK® E HIQF K Q H U B D X VD F&H P
(LQ JH KGIIQH V6D WELHRIDHY. RAVL JBK U QS D X UDRX I JHVWR OO MQ G
NDPH®@ GH GDGL# HR E D F K VWDX@IHIY H OBXOV WH | <Z0UING HQ
GLEVWHQVF KFHIHERIG H Q KIRX 0D\DFKHALYX VHLQHPGELH
%HREDFKWX@LQQHEXBUWHUI+KUWH
$P 6HSWHPEHUNDP LQ 5DXULVHLQO9HUWUDJPLW GHZC
JUWKX Q@ XFKHEHQ/WD QE®HFEHOFKEBPAHOHSKRQ®BXWIX\Q J
.ROP YRQ GHQ *HPHLQGHQ*EHUQRPPHX QG YRQ LKQHQLQ
JHLGHU NRQQWHGHU 9HUWUDJ ELV KHXWHQRFK QLFKW LQ .
%HZLOOLIJXQJIJVHLWHQVGHU 3RVW XQG7HOHJUDSKHQGLUH

+LHPLW ZIUHLP ZHVHQWOLFKHQGHU %HULFKW «EHU GL
XQG@GHQHWURHERQQEOLFN 2EVHU-DWBHLXPYVFK|SX\W
ZDUHMEHDQJHVLE KW¥% HEHWEGHQN O/DRKBQHVHEWHUYDWRUL !
VHLWHQVGHU gVWHUUHLFKLVFKHQ*HVHOOVFKDIWI+U OHW
ZRUGHQ GLH VFKOLH%OLFK]X HLQHU 1HXJHVWDOWXQJIGHV
$EIQGHUXQJVHLQHU9HUSALFKWXQJHQ«KUWHQ :HQQ VLFK
GXURKDYDQJHDKU  KLQ]R JHIG U\DWG HV V(DG HXP $EVFK O X %o
NDPHQR/RGAFEHQLWJOLWGEHKBQHR UD XV JUGIDR UN BB L F K W H
ZHUGKQWHBGUXENQHXHQGHWDKUHVYHUVIRPOXQ@DL
EHVFKORYNWQHMIHQ

'LHIHXIJHVWD GWM¥RDQEOLFN 9HUHLQHYV

'LHJVWHUHLFKENYKB OV FlkDIOM W H R U R GFOMMALHFKF K R Q
LP1RYHPEHU DQGLHDLVH{LOKHOP *HVHOORKPUBHUXQJ
GHULVVHQVFKDL@WHU OLHZ H Q GHME L HN U N O NJWFEH U HG MQ
JRUWEHGBHBRE QEOLFN 2EVHGXDWRWE KFAH Q GPXQWIHRK H U Q
DOOHUBQWEWVWLPRWBQQJXQDOWQFKWLBHHUGNG LHVWHU
UHLFKLWEX®GHVUHJLHUGBAVW LPRM®KQ®R VW EBLW UDNED
GLHQWORKGK®UVWHHREDF k WHWEY H IORMG H$ND G H P LGH U
'LVVHQVFKDIWHBQVROXWBPPHQJHDAHLHIMHWHQULFKWXQ.



GLH JDQ]IKQOLFKVFKRQI+U GLH (UKDOWXQJ GHU %LRORJL
8QW H WA KDZIHQD ZDWHWWEHYWIHZHVHQQHQJIH@PHE HLQ
]X JUs*QGHQ XP GLHDX! GLH :HLWHUI*KUXQJGHU 6WDWLRQJH
]XVDPPHQ]XIBNVHRQ QE QQBMENV WBIQER O FXKHWHY DK RHE H Q
GHUBRQQEOLFN 9HUHLQ

BHLQ$XIEDXPX%WHDOOHUGLQJVGHQ$QIRUGHUXQJIH® Q\
ZHUGHQXQG VR HUJDEHQVLFK GLH QHXHQLQ OIQJHUHQOHU}
XQGLQ GHU -DKUHVYHUVDPPOXQYRRBHQRMAHQH@®DW]XQJIHC
DXI GHQIROJHQGHQ@HLWHQDEJHGUXFNWVLQG 'LH ZLFKWLJ
GHQIUsKHUHQVHLHQKLHU QRFKEHVRQGHUVHUZIKQW

‘IKUHQGGHU 6RQQEOLFN 9HUHLQELVKHUGHQ =ZHFN KD W
*HVHOOVFKDIW+U OHWHRURORJLHLQ GHU (UKDOWX®J GHV 6
XQWHU VG« M]PZHVHQW QLUFKLHB K O EH WWXIIM N R P ZHI@ G L H
UHJHOPI%LIJHQ=XZHQGXQJHQQLFKW JHQ+JWHQ VROO LQ =XU
2EVHUYDWRELXEGREQLHIHDPLWWHBKROQKED D X | HR@GWH U
VWeW]XQIJHQ/HLWHQVGHU gVWHUUHLFKLVFKH@XQGHVUHJL
KHOP *HVHOOVFKDIWXU )JUGHUXQJGHU:LVVHQVFKDIWHXQ
DQ OLWJOLHGVEHLWUIJHQXQG 6SHQGHQOLHIHUQ ,KP «EHU
*HVHOOMFW@IHWH R U FOWRIKL WY H V L W ] UG EFKEWHR% BRQ Q EOLF N
DOOHLQ VRQGHUQDXFKDQ GHU JZHLWHQ|VWHUUHLFKLVFKF
LQ .IUQWHQ 6HLQH7IWLIJNHLWVROO VLFK HUIRUGHUOLFKH
9HUJOH LFAKM® G HUKH QW D W LHRUDWHQU HFNH Q

'LHSNDGHMBIHLVVHQVFKMIMHHRQGLHDLVHBILOEHOP *HVHC
VFKDIW]XU )JUGHUXQJGHU :LVVHQVFKDIWHQLQ %HUOLQ WL
JOLHGHUEHVRQGHUHWUW EHL 'HU ELVKHULJH$XVVFKX%ZL
HUVHW]W LQ GHPDXFKDOOH MHQH %HK|UGHQXQG .|[USHUVF
XQPLWWHOEDURGHU PLWWHOEDU]XU (UKDOWXQJ GHV 6RQQ
X P | D BoWU W UGN W H U U H L BRAQY/G KW IQH J L HEHBDXIW V FKHHLGE K V
UHJLHUXQJ GHU 3UHX%LVFKHQ5HJLHUXQJ GHU $NDGHPLH
'LHQ GHWLVHU :LOKHOP *HXHOW&HFKBGELYVVHQVFKMWHQ
%HUOLGHWXWVFKE8Q@VWHUUH L BIOSVHXHHH € GO IE#HH VD P W
KHIOGML Q]JHOPLWGBIBRGBEOLFN 9HYKGUHV. MNP DWRUELX B
GHBHUHLQVYRBWEWOGBWXIVLFEWGLHEEVHUYDWRUGHQHP
HLJHONZIKOWH@WHEHUWUDBHQHUKIOWBIYNVQ]HOPLWJIRRHGHU
9HUHLRUHBFKWHK@BALFKWIR@DFKLF KWV HQ WD K Q

'XUFK GLHVH1HXJHVWDOWXQJHY OHUHLQHVHUVFKHLQ
GHQ )RUWEHVWDQGGHU K|FKVWHQPHWHRURORJLVFKH®LSIF
GLH O|JOLFKNHLWJHJHEHQ VLH XQG LKUH9HUJOHLFKVVWDW
PRGHUQHQLVVHQVFKDIWHQWVSUHFKHQ®XV]XEDXHQZDV Y|
PDQ*HOHKUWHQYHUVFKLHGHQHWBLFKWXQJEHTXHPH |JOLFKN
LQGHY|KHELHVWHQWLWHFK3¥UIRQWR I 1HID ®HERQQE GELHWV HQ
%HREDFKWXQJVUHLKHP YROPWWHDKUH XPID%WXQG 6WRII |
ZLVVHQVFKD$ WHOH EWHQL H KDWY X F K Q=X N X QV\W L Q3D W P
YRUVFKXQJVEHNYUH KENG

$OOHQ MHQHQ GLH ]X GLHVHUJO*FNOLFKHQ/|VXQJEHLJF
ZI1U PV WHQB/D QHNEM QDVERHIUO COHL@V J O L HIALHKQ@ L M H WO WFIKQG H Q
VFKZHUVWHQHLWHQ ]XU 6HLWHJHVWDQGHQVLQG $Q VLH
IHUQH GKILAH UHLQMH G HHL V HG X U AL JHOXZ H Q G X QXIQHA3 X U F K
29HUEXQXH|Q GH GO P HW H L QHUZ H L W-HLUHVOMHY H ZIKW G H

'LOKHOGPFKPLGW



6DW]XQJHQHV6RQQEOLFN29HUHLQV

GHU-DKUHVYHUVDPPOXQGHV6RQQEGNFK ®RWVWH
JH(@WHU:XVWLPPXQGJHUgVWHUUHLFKLVFKHC?/oXQ
LXPAYUSQWHUWIRKWLRYHPEHGHU' HXWVFKHQS5HLF
9HUI-JX QWU ,, YRP 18MHBEHX%LVFKHQS5HJL
OH U I+ X H X %0 0 /G K WM MWLLKPH/Q VF @ RYAR O NV EL,0BX Q J

'"HIHPEHUGHWDGH BIHHLV VH Q V F KO WIHHI H V F&HDE %D P W
2NWREHW.DLVHU :LOKHOP *HVHOOVFKDIWXU
'LVVHQVFKIOWWHOQLQ 6HQ WK BHOLF KGN H U U H L PHIMHOX®! Q
BFKDFPWOHWHRURBRYEBBB%UHVYHURPPBEDIXQJGHHQWUDO
D Q VW OUDHW H R U RAOREHIRG \ Q DPQ@INH Q=X VFKUL|WRP '"H]HPEHU

XQGHWUXWVFKRBQVWHUUHLFKQSYHRMB ENVEBHRDX SWD XV
VFKXYRP2NWREHU

JHQHK®PDSHW [+ JEBWHQ HW JL VW UDEDHMHWG HID QGHVUHJLHU X
=0 $EW YRP 'H]JHPEHU

!
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#0 1DPH XQG 6LW] GHVIO9HUHLQV 'HU 9HUHLQI*KUWGH
9HUH IX@P® D WH L QBH@LIQLH Q
=ZHFN GHV 9HUHLQV 'HU =ZHFNGHV9HUHLQVEHVWH
REVHUYDWRULXPXIGHP6RQQEOLFNLQ GHQ+RKHQ7DXHUQ]X
XQG JHHLIQHWHVWHUUHLFKLVFKHDOSLQHO9HUJOHLFKVVWD
OLWWHO ]XU (UUHLFKXQJ GHV 9HUHLQV]ZHFNHV |
UHLFKXQJGHV 9HUHLQV]ZHFNHWVHUGHQDXIJHEUDFKWZLH IR
G X UAK@HD X | HIGAHH U V WG WYXH U U H L BRLQ/G KWL Q LV W H U
l+USQWHUUDREK®
GXURML QDX I HOGWHUVWEWIROVHU :LOKHOP *HXHMOOVF
)JUGHUXGEHW VVHQVFKDQWHQOGKQEDYRQQEOLFN 2EVHIQYDWR
ZLVVHQVFKBLWOLEKMUIQUH LMK UBQWHUQHK DXQQHBP W
GXUBGHLW GHHLQ]HOP LW XQIGHEBGHU Z HIXE HDHE X Q JH Q
# OLWJOLHEGIH UH L QA9 H U H\LIQW/]MF K VD P P HDQD X & H U
$NDGHPLHGHU:LVVHQVFKDIWHQ@Q :LHQ DXVGHU.DLVHU :L
YJUGHUXGRILVVHQVFKIWHHNOQ@LRXWM Q]HOPLWJGLHEMDYVHQ
BWLIWHU )JUGHUHU RUGHQWOLFKHOLWJOLHGHU (KUHQPLW
OLWJOLHGHU
2 U G H Q WOQ MFKOH. ® 16 IHVOWM K Q CPLLRXG H VEAVHHIDMWU B HD X SW Y H U
VDPPOXIQUW JH VHW]IDH.® G \j FHG MBADY G H VGADI/QIWU | DEWH | W H U
O|VHQLKUHQ -DKUHVEHLWUDJGXUFK HLQPDOLJH=DKOXQJDE
=XP(KUHQPLWJOLHGE]Z NRUUHVSRQGLHUHQGHQ@LWJOL
YHUVDPPOXQDRDWGE HE W LPKPGHOH UHL@®HPHUNHQVRAHVM HU
Y HU G LIH® W FKKDW
SHFK@HOLWJOLHESHAUY JHQD Q QMANID LKHDGEHHES H U
+DXSWYHUVDPWDXROGDKOUHFKWXQWHXQG DQJHI-KUWHQ
JUSHUVFKGIMEDFWLPP UIBKKWKHYROOP I DKW EEWRIUHLQLJIHQ
DXVLAKH 6WLPPEBOQNQWHDQJHI«KUWHQOP LWHO EHAMILQ H



6WLPPHHVN|QQWQFEXUML Q QGHBHWFKULIWIRG® A DKW
JHV W D W WUWHILHFOW P I W U Q/LLB-RAVIV®I Q
6WLIWHGHUMKWHQP LW X@LEHREHUH V S R QOELVHIUCH.OHEHH H %0 H Q
GLBOHLFHFXWIHGLRUGHQW@LLWF K®IQH GH U
'LHOLWJOLEBYRQQEOLFN SHKBOMMHQOHEGRKHBGUXFNWHQ
-DKUHVEHULFKW
# $XIQDKPH GHU (LQ]JHOPLWJOLHGHU $XVWULWW D>
$XIQDKBHWQIHOPLWHOLRGXWEBK.\XX UDW R X QXSPD QRK QD
JDEH YRQ *U*QGHQ DEJHOHKQWZHUGHQ 'HU $XVWULWW D
-DKUHVIBBIBKUDWRUVEXR LI WWQIXHAKLIHQ
%HVRUJXQJ GHU 9HUHLQVDQJHOHJFQKHLWHQ 'LH9F
ZHUGHMVR WV XUBK HDXSWYHUVDRPOXGXUBONUDWRULXP
GXUFKGHQ/HLWHU GHV 2EVHUYDWRULXPV
‘LH +DXSWYHUVDPPOXQJ 'LH +DXSWYHUVDPPOXQJHI
OLFKHRGHUDX%HURUGHQWOLFKHLQEHUXIHQ =X MHGHUZH!
PDFKX®HIHUKD QG O X QJV JWHE K QIMRMIQLEHMO B EH@MBILWJIOLHGHU
GHWUDWRUDXPXHQ@LRBLFKMD]JHOPLWGBRHGHVQQY@ROFKH
OLWJOLHGHUGHV .XUDWRULXPVKDEHQHLQHEHUDWHQGH6W|
%HL GHU +DXSWYHUVDPPOXQNDQQ QXU *sEHU *HIJHQVWIC
*EHU$SQWUIJHGHV.XUDWRULXPVXQG *EHUVROFKH$SQWUIJHG
ZHUGBQPILQGH\DFI@I MRGHUD X SWY HU V IVFKOQ X GRHORXAKD
WRUINRUJIJHDXUBHQ
'LH RUGHQWOLFKH+DXSWYHUVDPPOXQJQGHWLQ GHUS5H
+DOEMDKU VWDWW
(LQH DX%HURUGHQWOLFKHMDXSWYHUVDPPOXQPX% HLQE
OHKUKHLWGHU OLWJOLHGHUGHYV . XUDWRULXPVRGHUPLQGH
GLWWHUODQJHQ
(LQH+DXSWYHUVDPPOXQUVWEHVFKOX%IIKLIJZHQQPLQG
WLJIWHH VR GHBLQGHVW HGM P PYHHQU W UIKKWHINQQ G W LHLQ
EHUXIHQH+DXSWYHUVDPPOXQZHJHQILFKWDQZHVHQKHLWL
]IXU IHVWIHVHW]WH@GWXQGHQLFKW EHVFKOX% IIKLJVR ¢QG
HLGB® XSWYH UV DPALR®KIO HTDEJHHQY R U G/QWOGMWR K GHF NV LB K W
GLHDK®HEQZHVHEHVE KO X %M ML J
'HQ 9RUVLW]LQ GHU +DXSWYHUVDPPOXQU*KUW GHU HUV
'"LH %HVFKO*VVHZHUGHQPLW $XVQDKPHGHULQ ITHVW.
OXQJVIHIHQVWIQGHWLW HLQIDFKHUBWLPPHQPHKUKHLWHID
HQWVFKFHIRHWW LW ]|HEBGK O HIG VFKHKRIHALAHD XSWYHUVDPPOX
*sEHUS$QWUDJ QLFKWVDQGHUHVEHVWLPPW PLWWHOVG6WLPP
6WLPPHQYHUKHO Q)@ BRIV LW IHYGH L GHHUKDQGEAaMNRJ
6WLPP]IKOHU
'HU RUGHQWOLFKHQ+DXSWYHUVDPPOXQWNLQG YRUEHKD
OLWJIOLGHMWUDWRUGKBEXGHWHVDPWEHUWW]HOPLW D& IGHGIH U
-DKUM ZIKOMWUGHQHEWW LPEHO@RILH. Q]HOP LW JIPB ICHGBIKIO
GHEHFKQXQJVBXBIHDXHHLQ DK UHVH$XVWUHWHQ®HE H U
ZIKOEDUGLBIU*IXXRGEHQHKPLIXMMDKUHVEH WE IFBWHHW HL QV
JHEDUX@IGHWYWHULFIGMBWUWFKQXQJVS® «GHBHQHKPLJIZRY
9RUDQVFKI® BLMYWWVHEHMQWJIOLHGVEH IGAHXIHRQEKUHQ
PLWJOLMGEBIRQ UHV SR QGILINVHQ GIKEWHOIQ GHUXGCGEWDWXWHQ
K GLBXA|VXGBYHUHLQV
'DV.XUDWRULDK.XUDWR WIHWWMWIKVDPPHQDXYLHU
OLWJIOLHGRGBABQHMHYRGHWWHUUHLPBKAYEKMQH JMHIULQRV



YR@HBHILHUBOIHXW V FKHIQF KHYG HSU H X %o L ¥ A B HHQU M Q W
VHQGZHWGHE®XMQYRGHINDGHBHHMVVHQVFKRQLMEHU QDQQWHC
OLWJOLHEHURGLH\PHQV KBGIGVWHUUHLEKY MBIONEKR B MWHR UR
ORJLH XQG HLQHV GHU =HQWUDODQVWDOWI+U OHWHRUROR
DQJHK|UH@XV*QIYR@GHIDLVHU :LOKHOP *HVU|QGHRKGHW
"LVVHQVFK DI AWHBUQ D QIAWH Q L 196 LG W &d L QGINHI X WV EKHQ
PHWHRUR ORIV N B IONIEXKIH K EHX WL Q IR PHXW VEFX® GV W H U
UHLFKLVFKHQ$OSHQYHUHLQHQWVHQGHWHQLWJOLHG DX
LUHLGHIW Q]HOP LW J®LLHAGHY GLHIB HUD X SW Y H U V I I Z OKXGW
6FKHLGHWHLQHVGHU HQWVHQGHWHQE]Z HUQDQQWHQOLW.
VR KDEHQGLH ]XU (QWVHQGXQJHUPIFKWLIJWHQ|USHUVFKDI
LQGGDWUDWRUXMKMOWVHQGHQ

'LHOLWJO LGN UDW R ULXIRY QW HQ@ W JHO W

'DV .XUDWRULXP KDW DOOH QLFKW DXVGUsFNOLFKGHU
NRPPHQGH®HUHLQVDQJHOHJHQKHLWHXQQEHVFKDGHVBHV GH
YRUEHKDOWHQHOLUNXQJVNUHLVHVX HUOHGLJHQ 'HP.XUDV
GHWUHUHLQVPLWIOLHGHU

'DV .XUDWRULXPNRQVWLWXLHUWVLFK DOOMIKUOLFK LQ
]ZHL VWHOOYHUWUHWHQGHIRUVLW]HQGH ]JZHL 6FKULIWI+K!
ZIKOW

'DV.XUDWRULXPLVW EHVFKOX% IIKLIJZHQQPLQGHVWHQM
XQG PLQGHVWHQVI*Ql OLWJOLHGHUDQZHVHQGVLQG (V IDY
HLQIDFRMLLP PHQP HKEHBIWMP P HQ J O HHLGFW W A K& BRIW LW ]HQ G H

,Q )DOOH HLQ OLWJOLHG GHV .XUDWRULXPVYHUKLQGHU\
ZRKQHQ NDQQ HVVHLQH6WLPPHDQHLQDQGHUHWLWJOLHGG
*EHUWUDJHQ GLHYRQ%HK|UGHQXQG.|USHUVFKDIWHHQWV}
DXFK RKQHEHVRQGHUHIROOPDFKWDOOH 6WLPPHQGHU EH
JUSHUVFKDIWHQ

'HU 9RUVLW]HQGH XQG GHVVHQ ]JZHL 6WHOOYHUW
VLW]JHQGHYHUWULWWGHQO9HUHLQ QDFK DX%HQ HU EHUXIW.
OXQURZIGH BLW]X QIH®X UDWR UWQX®EHUZDEKM UFKI+KUX QU
LQ GLHVHQJHID%WHQ%HVFKOsVVH

BUNXQGHQ EHUS5HFKWVJHVFKIIWHSHV9HUHLQVZHUGHQ
9RUVLW]HQGHQRGHU GHVVHQB6WHOOYHUWUHWHUJH]HLFKQ!
1DWXUDXFKYRQ GHP6FKDW]PHLVWHU$OOH 2EOLHJHQKHLW
LQVHL @QHWKL QG HERXQDPLIQ HBPH VW H O O Y H U S\RUHAWL WQHBQI®BI 1D+ E W

# 'LHBFKULIWIsKUHBFKULIW lI=KWHIEP (L QY H U Q HAKIPW Q
GHP9RUVLW]HQGHQGLHO9HUHLQVJIHVFKIIWHKQG GHQODXIHQ

'"HUBFKDW]PHLVWMBFKDW]P HLEGWLHUW Y K U X QGH U
.DVVH HU KDW GDU+EHUGHP .XUDWRULXPXQG GHU +DXSWY
]XOHJHQ

# J/HLWXQJ 'LH /HLWXQJ GHU 2EVHUYDWRULHQVWHKYV
ZLUBXIRUVFKIODDIHQWUD O DPVWBAWRKQREHRG\QDPANH Q
YRP.XUDW R DX¥PHBH L KGH WV WHUUHL B REXPHKMH R IDRXAGERIHHLO
-DKWHIZIKOW

BHLQ :LUNXQJVNUHLV ZLUG LQ HLQHU YRQ GHP .XUDWR
*HVFKITWV R UH/QWKIHIO H I W

# 'LH 5HFKQXQJVSU+IHU 'LH+DXSWYHUVDPPOXQZIKO
5HFKQXQJV SALWHUSALNMKWBWHHVDPWKMVHJIHEDMSQ@3IHQ
XQGDUEHPXUDWRXIQ@HQIFKVWIXBEWYHUVDKEBXQBKWHQ



bQGHUXQJ GHU 6DW]XQJHQ (LQH $QGHUXQJGHU
ZHQQ VLH RUGQXQJVJIHPI%D X! GLH 7DJHVRUGQXQJJHVHW]V
+DXSWYHUVDPPOXQDXU YRQ PLQGHVWHQV]ZHL '"ULWWHOQ
EHVFKORMUBEAQL HNDQQLFKWIROZHQGLHNDGHPRAHUVVHQ
VFKDIMHG KXQGLHWLVHU :LOKHOP *HX/UH|QGHRKEHI VV HQ
VFKDIWP® UOHPHLQBDPHJHMQVSUNBKHEHQ
$XA|VXQJ GHV 9HUHLQV 'LH $XA|VXQJGHV 9HUHL
YRULQHDXSWYHUVDPROKQUREWNVIESER GHVIPWODENMIOLHGHU
XQWBIXVGU-FNOHRRB QB HYHEHUE D Q G O X QJV J HPLHGHWMNGHRIN V
JHK@DJN R U KHHLLR J H OZRGHEM QG & QG HRL Q G H VALKQQMWW B H O
VWLPPEHUHGKWILOWBHEM MG RGAKH O I WHP W O LW HRIPHIDS U IV H Q
W LHBHQVHI ZHVHQW
"HU% HV F KNODXG@X B LWUHLYLHUWH O A HKAHIHE MQ
BHBXA|VXGHYHUHLUQOVOGMD YHUHLQVY HXP)OHHQ FRHIQOH Q
GHU $NDGHPLHGHU :LVVHQVFKDIWHQQ :LHQ XQG GHU .DLVI
IXU|UGHUGQIWVVHQVFKIMMHHQ@X QHQQLBLEWDWHP®LQVDP
ZHLWHUIZRO®BIQG H U HXIBI@QPNV H QHRIG HEHL GHIBHUVFKDIW H C
GLMLAKUHLWHUI«KBHUBLUW O |,WW H L & HH WK Z L O/GRWH K ®&/D V
O9HUHLQVYHUP|JH®Q GLHgVWHUUHLFKLVFKHHVHOOVFKDIW
VLBLHLWHUI« IGHYRDRKUHIU*Q GHEWVHHQ YDW-RHGEMUQLPPW
, VW DXFKGLHV QLFKW GHU )DOO VR ZLUG GDV9HUHLQVYHU
GHWUO|MHXU+IOIWGHYNDGHPEHILVVHQVFKDIWH@XQG&HU
.DLVHU 99LOKHOP »HMMHGE VFMILW V H Q V F KIPMWHHIE L @ H U
%HVWLPPXQUZLHYP\RSLWRQP UGHUXCHRPHWHRURORMWH®EHQ
VFKOKWHUZHQGHQ A
6FKLHGVJHULFKW 8EHU 6WUHLWLIJNHLWHQ GLH DX
HUZDFKVHQHQWVFKHLGHWHLQ DXV9HUHLQVPLWJOLHGHUQ
RKQAH LW HBHHEFRGRWVPLWWHO]XJ
-H G HGH B H L G6MPU H L\ W\HW OFPIPQ\QIHFEXAWD JHQD FKQRU G Q X QJ
GHV¥FKLHGVJHGKBICWR UV LW ]HQ GHBKLH G V U LIFFKWHHUWO H Q
HLQEHU LWMHWBRQEPDQQALUGEHGBHVVBIQONHL QU LIXMUODQJW
VR EHVWHOOWLKQ GDV . XUDWRULXP 'DV 6FKLHGVJHULFKW
GHVO9HUIDKUHQVJHEXQGHQXQG IIOOW VHLQH (QWVFKHLGXC

'UXFRG RRO ] KRXH/® Q






