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Die hochalpinen Klimaschwankungen der letzten 105 Jahre
beschrieben durch Zeitreihenanalysen der
auf dem Sonnblick gemessenen Klimaelemente.

I. AUER, R. BOHM, H. MOHNL, Wien

1. Einleitung

Die besondere Lage des Sonnblick-Observatoriums in 3100 m Héhe, weit entfernt
von lokalen anthropogenen Einfliissen sowie seine mehr als 100jdhrigen kontinuierlich
durchgefiihrten Messungen pridestinieren es geradezu, Untersuchungen iiber Klima-
schwankungen fiir diesen Ort anzustellen. Seit Beginn der Beobachtungen im Jahre 1886
wurden diese mit Ausnahme von 3 Tagen liickenlos durchgefithrt, und auch die
Aufstellung der Instrumente in der Hiitte auf der Nordseite des Turmes blieb praktisch
unveriéndert. Auch nach der Installation der teilautomatischen Beobachtungssysteme
wurden die traditionellen MeBmethoden weiterhin beibehalten.

2. Datenkritik

Zeitreihenanalysen stellen hohe Anspriche an die Datenqualitdt, vor allem ist die
Homogenitéit des Datenmaterials eine unabdingbare Voraussetzung dafiir.

Die Standorte der MeBinstrumente am Sonnblick sowie deren niichste beeinflussende
Umgebung blieben zumeist unveridndert. Trotzdem mufBten in einigen Fillen Datenliicken
geschlossen und Homogenisierungsarbeit geleistet werden.

Zu beachten war auch die Verlegung des Abendtermines der Klimabeobachtungen von 21
auf 19 Uhr im Jahre 1971 sowie die daraus resultierenden verdnderten Vorschriften der
Mittelwertsbildung.

Luftdruck: Infolge der geringen Tagesschwankung dieses meteorologischen Elementes
wirkt sich die Umstellung von 21 Uhr auf 19 Uhr im Tagesmittel mit weniger als 0.05 hPa
aus. Deshalb konnte in diesem Fall auf eine Homogenisierung verzichtet werden.

Lufttemperatur: Alle Monatsmittel wurden auf 24stiindige Mittel umgerechnet, eine
Reduktion der Extremwerte war nicht erforderlich.

Sonnenscheindauer: Bis 1932 kam es infolge zeitweiliger Abschattungen des Campbell-
Stokes-Autographen zu einer verringerten Einstrahlungsdauer von bis zu 11% in den
Monaten Mai, Juni und Juli. Diese MeBwerte konnten aufgrund 4jihriger Vergleichs-
messungen zwischen diesem und dem jetzigen ungestérten Standort reduziert werden (vgl.
GUTMANN, 1936).

Bewoilkung: Regressionsrechnungen zwischen den gleichbleibenden 7 und 14 Uhr
Beobachtungsterminen und den Tagesmitteln erlaubten die Beseitigung der Inhomogenitit
1970/1971. Unsicherheiten bestehen jedoch weiterhin tiber die méglicherweise verinderten
Beobachtungsvorschriften der hohen Cirrus-Bewslkung um 1900.
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Relative Feuchte und Dampfdruck: Die ersten 9 Jahre der beiden MeBreihen konnten in
dieser Arbeit keine Verwendung finden, da auffallend hohe Monatsmittelwerte zu der
Vermutung Anla8 geben, da8 der Hygrograph wihrend dieser Zeit nicht ausreichend von
den héufig auftretenden Eisansitzen befreit wurde. Ebenso geniigten die Daten zwischen
1919 und 1923 nicht den geforderten Qualitiatsanspriichen und mufiten korrigiert werden.
Ausreichend gute Zusammenhénge zwischen den Monatsmitteln des Dampfdruckes und
der Lufttemperatur erlaubten die Abschitzung des Dampfdruckes fiir den fragwiirdigen
Zeitabschnitt und in weiterer Folge die Berechnung der monatlichen Feuchtemittel. Beide
Zeitreihen wurden sodann auf 24stiindige Mittel reduziert.

Niederschlag: Die Resultate der Messungen anhand des 1890 installierten Ombrometers
Nord erwiesen sich zur Darstellung der zeitlichen Anderungen der Niederschlagssummen
als unbrauchbar (vgl. AUER, 1992a), erlaubten aber die Verwendung fiir die Interpretation
der Zahl der Tage mit Niederschlag. Anderungen der Niederschlagssummen diirfen fiir
dieses Gebiet nur aus den seit 1927 vorliegenden Totalisatorenmessungen abgeleitet
werden.

Schnee: Die Schneehdhen werden in einer Entfernung von 300 m in der FleiBscharte
(2990 m) gemessen. Angegeben wird dabei der Mittelwert aus 4 Pegeln an den Eckpunkten
eines Vierecks von ca. 70 m Seitenlinge. Erginzt werden mufiten fehlende Daten zwischen
1935 und 1948, was auf Grund von Schneemessungen auf der Zugspitze (2962 m) und den
Wetterdaten des Sonnblick-Observatoriums méglich war.

Wind: Schon von Beginn an wurden auf dem Sonnblick Windrichtung und -geschwindigkeit
mit MeBinstrumenten erfalt. Wegen des mehrmaligen Geriitewechsels erfiillten jedoch die
Windgeschwindigkeitsmessungen die geforderten Homogenititsanspriiche nicht, sodafi im
folgenden nur die Windrichtungen bearbeitet werden.

3. Ergebnisse

Ziel dieser Arbeit war es, nicht nur den zeitlichen Verlauf der einzelnen klimatischen
Elemente zu beschreiben, vielmehr sollten auch ihre gegenseitigen Abhingigkeiten
dargestellt werden. Dabei werden nicht nur die Jahreskurven von Luftdruck,
Lufttemperatur (Mittel, Extremwerte, Tages- und Jahresamplituden), Sonnenscheindauer,
Bewolkung, relativer Feuchte, Dampfdruck, Gewitterhdufigkeit, Zahl der Tage mit
Niederschlag, Niederschlagssummen, Anteil des festen Niederschlages, Neuschnee-
summen, maximalen und minimalen Schneehéhen und den Haufigkeiten der einzelnen
Windrichtungen (einzeln oder in Form von meridionalen und zonalen Komponenten)
gezeigt, sondern es sollen auch die zeitlichen Anderungen in den einzelnen Jahreszeiten
untersucht werden.

Abbildung 1 enthidlt 31 jdhrliche Zeitrethen (Mittel, Summen, Extremwerte oder
Hiufigkeiten) der oben erwidhnten klimatischen Elemente. Gezeigt werden neben den
Einzelwerten auch geglittete Kurvenverldufe (GauB-TiefpaBfilterung mit einer Filterweite
von 20 Jahren) sowie die langjidhrigen Mittelwerte.
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ABBILDUNG 1: Zeitreihen der Klimaelemente auf dem Sonnblick 1887-1991 - Jahreswerte
=== Einzelwerte, ~ gefilterte Werte (Gau3-TiefpaB-Filterung, T* = 20 Jahre)
und ~-~langjéhrige Mittel
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FORTSETZUNG ABBILDUNG 1: JAHRESWERTE

LUFTTEMPERATUR-JAHRESMAXIMA (°C)
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FORTSETZUNG ABBILDUNG 1: JAHRESWERTE
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FORTSETZUNG ABBILDUNG 1: JAHRESWERTE

GEWITTERHAUFIGKEIT (Tage)
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FORTSETZUNG ABBILDUNG 1: JAHRESWERTE
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FORTSETZUNG ABBILDUNG 1: JAHRESWERTE

WINDRICHTUNGSHAUFIGKEITEN DER VIER HAUPTKOMPONENTEN (%)
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FORTSETZUNG ABBILDUNG 1: JAHRESWERTE

MERIDIONALKOMPONENTE (%)
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24 dieser Zeitreihen konnen auch fiir die Jahreszeiten in den Abbildungen 2 bis 5 - fiir
manche Elemente wie beispielsweise einige Schneeparameter ergibt die jahrezeitliche
Darstellung keinen Sinn - gezeigt werden.

ABBILDUNG 2: Zeitreihen der Klimaelemente auf dem Sonnblick 1887-1991 - Friihling
"""" - Einzelwerte, ~~gefilterte Werte (GauB-TiefpaB-Filterung, T* = 20 Jahre)
und ---langjéhrige Mittel
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FORTSETZUNG ABBILDUNG 2: FRUHLING
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FORTSETZUNG ABBILDUNG 2: FRUHLING

NIEDERSCHLAGSSUMMEN ( Totalisator mit Nipherring, mm)
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FORTSETZUNG ABBILDUNG 2: FRUHLING

WINDRICHTUNGSHAUFIGKEITEN DER VIER HAUPTKOMPONENTEN (%)
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ABBILDUNG 3: Zeitreihen und Klimaelemente auf dem Sonnblick 1887-1991 - Sommer
~=Einzelwerte, ~~gefilterte Werte (GauB-TiefpaB-Filterung, T* = 20 Jahre)
und ---langjahrige Mittel
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FORTSETZUNG ABBILDUNG 3: SOMMER
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FORTSETZUNG ABBILDUNG 3: SOMMER

NIEDERSCHLAGSSUMMEN (Totalisator mit Nipherring, mm)
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FORTSETZUNG ABBILDUNG 3: SOMMER

WINDRICHTUNGSHAUFIGKEITEN DER VIER HAUPTKOMPONENTEN (%)
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ABBILDUNG 4: Zeitreihen und Klimaelemente auf dem Sonnblick 1887-1991 - Herbst
«—-Einzelwerte, ~—gefilterte Werte (Gauf3-Tiefpal-Filterung, T* = 20 Jahre)

und ~-~--langjéhrige Mittel
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FORTSETZUNG ABBILDUNG 4: HERBST

RELATIVE FEUCHTE (%)
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FORTSETZUNG ABBILDUNG 4: HERBST

NIEDERSCHLAGSSUMMEN (Totalisator mit Nipherring, mm)
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FORTSETZUNG ABBILDUNG 4: HERBST
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ABBILDUNG 5: Zeitreihen und Klimaelemente auf dem Sonnblick 1887-1991 - Winter
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FORTSETZUNG ABBILDUNG §: WINTER
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FORTSETZUNG ABBILDUNG 5: WINTER
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FORTSETZUNG ABBILDUNG 6: WINTER
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3.1 Lufttemperatur

Der zeitliche Verlauf der jihrlichen Temperaturkurve zeigt niedrige Werte am Beginn der
Beobachtungsreihe, ab 1910 ist ein Anstieg bis zu einem Maximum um 1950 zu erkennen.
Es folgt ein leichter Riickgang, der aber bereits ab 1968 durch einen neuerlichen Anstieg
bis zu den derzeitigen Verhéiltnissen beendet ist. Dabei ist zu bemerken, daB der
Temperaturtrend am Hohen Sonnblick trotz seines geringen durchschnittlichen
Jahresmittels von -6.1 °C keinerlei signifikante Unterschiede zu den Temperaturtendenzen
im ibrigen Osterreich zeigt (vgl. BOHM, 1992). Die Differenz zwischen den
Hauptextremen der gefilterten Kurve betridgt 1.2 °C, Einzeljahre schwanken zwischen
-7.8 'Cund -4.4 °C.

Bei der Betrachtung der Jahreszeiten fillt auf, daB diese keine einheitlichen
Charakteristiken aufweisen. So zeigt sich der vorhin beschriebene Temperaturanstieg bis
1950 nur im Frihling, Sommer und Herbst, die Wintertemperaturen hingegen weisen
keinen ausgeprigten Sikulartrend auf. Der Temperaturanstieg der letzten 20 Jahre
hingegen kommt durch Sommer, Herbst und Winter zustande. Am unterschiedlichsten ent-
wickelten sich die Winter- und Sommertemperaturen in der Periode 1910 bis 1920, als die
kiihlsten Sommer- und Herbsttemperaturen gleichzeitig mit der zweitmildesten Winterde-
kade der gesamten Zeitreihe zusammenfielen. In dieser Phase "ozeanischen Klimas" auf
dem Sonnblick waren sowohl die mittlere Tagesschwankung als auch die absolute jidhrliche
Schwankungsweite stark reduziert (Kurven 3 und 4 aus Abb. 1), es wurden die geringsten
Werte der Sonnenscheindauer, die maximalen jéhrlichen Niederschlagstage und der
niedrigste Luftdruck beobachtet. Die Kombination dieser atypischen Klimabedingungen
fiihrte in der zweiten Dekade des 20. Jahrhunderts zu einem im gesamten Alpengebiet
beobachtbaren GletschervorstoB mit seinem Maximum um 1920. Wihrend der zweiten,
schwiicheren GletschervorstoBiperiode des 20. Jahrhunderts in den Siebzigerjahren (Hohe-
punkt um 1980) finden sich in den Sonnblickreihen wieder extrem milde Winter, kiihle
Herbste aber nun normale Sommer, ein weniger markantes Niederschlagsmaximum,
niedrige winterliche Schneeakkumulation (= Schneehthe 1. Mai), aber relativ hohe
"Firnreste” (= Schneehéhe am 1. Oktober) am Ende der glaziologischen Ablationsperiode.
Beide besprochenen VorstoSperioden hinterlieBen ihre Spuren iberall in den Alpen - die
deutlich sichtbaren "1920er-Moridnen” und die vor einigen Jahren vor den nun neuerlich
stark zuriickgehenden Gletscherzungen verbliebenen "1980er-Mordnen”. Im Sonnblick-
gebiet findet man die am stirksten ausgeprégte 1920er-Moriine im Vorland des Goldberg-
keeses in der Nihe des Knappenhauses, 1980er-Morinen kamen in den 80er Jahren des
20. Jahrhunderts vor dem Krumml-, WeiBlenbach- und Schlapperebenkees zum Vorschein.

Eine sehr dhnliche Entwicklung wie bei den Jahresmitteln der Lufttemperatur findet sich
bei den Jahresmaxima (Kurve 5), weniger jedoch bei den Jahresminima, die - bei
wesentlich héherer Kurzzeitvariabilitit - zwar auch mit niedrigen Werten beginnen, aber
im 20. Jahrhundert keinen durchgehenden Trend zu héheren Temperaturen besitzen, eher
ein Schwanken um einen relativ konstanten Mittelwert.
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3.2 Zusammenhinge zwischen Luftdruck-, Sonnenscheindauer- und
Temperaturschwankungen.

Sehr enge Zusammenhinge existieren - sowohl bei den Jahres- als auch bei den
Jahreszeitenkurven - zwischen Luftdruck, Temperatur und Sonnenscheindauer. Alle drei
Elemente zeigen einen sehr dhnlichen Verlauf der gefilterten Kurven, also der Langzeit-
entwicklung, und sie sind auch beziiglich ihrer Kurzzeitvariabilitdt eng miteinander
verkniipft. Das MaB8 dafiir sind die hohen Korrelationskoeffizienten, die den Tabellen 1 und
2 zu entnehmen sind. Wenn man nun den Luftdruck als Ausdruck der groBrdumigen
Zirkulation als prégenden Faktor regionaler Klimaanderungen postuliert, kann der
gleichzeitig erfolgende Anstieg der Sonnenscheindauer und damit der Einstrahlung nach
dem Minimum der 2. Dekade des 20. Jahrhunderts wiederum als Erkldrung fir die
parallel dazu ansteigenden Lufttemperaturen verwendet werden. Auch der nach 1950
beobachtbare Temperaturrickgang bis Ende der 60er Jahre als auch die neuerliche
Erwiirmung in den Achtzigerjahren kann aus den analog verlaufenden Entwicklungen von
Luftdruck und Einstrahlung erkliart werden.

TABELLE 1: Korrelationsmatrix (Korrelationskoeffizienten in %) fiur verschiedene Klimaelemente auf dem
Sonnblick - Jahreswerte; Reihe 1939-1991, nur Korrelationen von > 10,3| angegeben

PPM TTM TAMP TASW TMA TMI SOD BEW RFM VPM GWH RRH RRS PFN SNH SH1 SH2 WRM WRZ WRMN WRMS WRZW WRZE

100 81 35 62 -60 52 ~35 52 -48 37 -43 PPM
100 B 57 -a5 7 -39 .32 ™™
100 -33 TAMP
100 -93 TASW
100 ™A

100 ™I

100 -48 -S4 -45 -35 32 sop

100 50 33 46 -4 43 52 BEW

100 36 38 37 RFM

100 -38 -as vPM

100 M

100 RRH

100 30 34 RRS

100 33 PFN

100 43 47 SNH

Jahr 100 32 32 SH1
100 SH2

100 -96 44 45 -76 -63 WRM

100 -40 -45 81 62 WR2

100 -60 -39 WRMN

100 -5 WRMS

100 WRZW

100 WRZE

PPM: Luftdruckmittel; TTM: Lufttemperaturmittel; TAMP: Mittlere Tagesamplitude der Lufttemperatur;
TASW: Absolute Schwankungsweite der Lufitemperatur; TMA: Luftitemperaturmaximum,;

TMI: Lufttemperaturminimum; SOD: Absolute Sonnenscheindauer; BEW: Bewslkungsmittel; RFM: Mittel der
relativen Feuchte; VPM: Dampfdruckmittel; GWH: Gewitterh#ufigkeit; RRH: Zahl der Niederschlagstage;
RRS: Niederschlagssumme; PFN: Prozentanteil des festen Niederschlages; SNH: Summme der Neuschneehthen;
SH1: Schneehdhe 1. Mai; SH2: Schneehthe 1. Oktober; WRM: Windkomponente meridional;

WRZ: Windkomponente zonal; WRMN: meridional Nord; WRMS: meridional Sud; WRZW: zonal West;

WRZE: zonal Ost.
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TABELLE 2: Korrelationsmatrix (Korrelationskoeffizienten in %) filr verschiedene Klimaelemente auf dem
Sonnblick - Jahreszeitenwerte; Reihe: 1939-1991, nur Korrelationen von > 10,3 angegeben

PPM TTM TAMP TASW TMA TMI SOD BEW RFM VPM GWH RRH RRS PFN SNH SH1 SH2 WRM WRZ WRMN WRMS WRZIW WRZE

100 72 31 30 56 -41 -36 S4 35 -45 -43 PPM
100 32 42 37 89 -34 -4 37 TT™

100 42 =34 37 -54 -34 TAMP

100 63 -82 -32 -32 TASW

100 45 -33 N -34 -30 -34 TMA

100 -63 -75 -55 -38 SOD
100 49 31 43 49 BEW

100 43 -1 RFM

100 -45 -38 43 VPM

100 -41 GWH

100 RRH

100 30 RRS

100 PFN

100 43 47 SNH

100 SH1

Friihling 1 oo s a0 53 -7 -52

100 -39 -S3 n 51 WRZ
100 -57 -37 WRMN

PPM TTM TAMP TASW TMA TMI SOD BEW RFM VPM GWH RRH RRS PFN SNH SH1 SH2 WRM WRZ WRMN WRMS WRZW WRZE

100 67 53 55 -57 -47 43 31 -S51 -33 38 -32 s3 -30 PPM
100 36 55 43 65 -52 -S6 81 41 -39 -34 -62 -41 TT™
100 55 -45 -4 -32 TAMP
100 56 -67 TASW

100 41 -36 -42 35 TMA

100 31 ™1

100 -62 -75 30 -43 -42 -32 SO0

100 59 51 31 31 BEW

100 49 43 RFM

100 39 -53 -56 VPM

100 GWH

100 RRH

100 RRS

100 3s PFN

100 43 47 SNH

100 -31 a3 36 SH1

100 SH2
Sommer 100 -9% S0 32 -69 -32 WRM
100 -45 -34 77 WRZ

100 -66 -48 WRMN

100 -37 WRMS

100 -41 WRZIW

100 WRZE

PPM TTM TAMP TASW TMA TMI SOD BEW RFM VPM GWH RRH RRS PFN SNH SH1 SH2 WRM WRZ WRMN WRMS WRZIW WRZE

100 72 37 74 -68 -56 -56 -40 -32 39 -37 35 -44 PPM
100 -32 48 31 85 -51 -50 57 -59 -45 -47 TTM

100 30 -35 -39 TAMP

100 40 -88 TASW

100 3 -32 -3% TMA

100 TM1

100 -89 -79 -76 -50 -39 SOD

100 77
100 238 n 37 -37 37 RFM
100 -38 -46 VPM
100 GWH

100 49

100 RRS
100 PFN
100 43 47 SNH
100 SH1

100 2
Herbst 100 -94 40 38 -75 -39 WRH

100 -36 -38 81 40 WRZ
100 -69 WRMN
100 -33 WRMS

100 WRZIW

100 WRZE

PPM TTM TAMP TASW TMA TMI SOD BEW RFM VPM GWH RRH RRS PFN SNH SH1 SH2 WRM WRZ WRMN WRMS WRZW WRZIE

100 79 41 68 -67 -49 46 -39 40 -36 PPM
100 -35 -36 32 $7 54 -49 -30 78 -31 -38 TTH

100 -32 -S0 -45 49 TAMP

100 43 -91 =35 TASW

100 52 ™1
100 -85 -84 -60 -32 SOD

100 76 41 -32 BEW

100 31 55 RFM

100 40 -55 VPM

100 GWH

100 RRH

100 31 RRS

Winter 100 100 43 47 m

100 -98 61 -76 -36 WRM
100 -57 78 35S WRZ
100 -68 -55 WRMN

100 WRMS

100 -32 WRZW

100 WRZE
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Die beschriebene Gleichartigkeit der Anderungen dieser drei Klimaelemente
existiert nicht nur in den Jahres- sondern auch in allen Jahreszeitenkurven. Das li8t die
einfache Modellvorstellung als sehr plausibel erscheinen, daB die viel diskutierte
Erwédrmung des Klimas im 20. Jahrhundert zumindest in den Alpen, fiir die der Sonnblick
eine gute "Backgroundstation” darstellt, hauptsidchlich durch den Luftdruckanstieg (als
Ausdruck einer geiinderten groBrdumigen Zirkulation) verursacht wird. Das dadurch
verursachte Anwachsen der Einstrahlung ist so eng an die analog auftretende Erwidrmung
gekoppelt, da8 eine Anderung der Ausstrahlung (iiber den CO,-Effekt) als Erklirung in
diesem Fall zumindest nicht die alleinige Ursache sein kann.

3.3 Schwankungen weiterer Klimaelemente

In Untersuchungen iiber Klimaschwankungen wird das Klima sehr oft allein mit
der Lufttemperatur , weniger hiufig zusitzlich dem Niederschlag gleichgesetzt. Nur sehr
wenig ist bekannt iiber Anderungen anderer Klimaelemente, obwohl manche von ihnen
sowohl von theoretischem Interesse sind als auch hohen praktischen Anwendungswert
besitzen, wie beispielsweise der hydrologische Komplex unter EinschluB von Feuchte,
Bewilkung, Niederschlag und Schnee. Der Grund fiir dieses Forschungsdefizit liegt
zweifellos in dem Notstand an homogenen Reihen. Der hier vorgestellte Sonnblick-
Datensatz ermoglicht zumindest fiir diese eine qualitativ gute Station eine Anngherung an
das Problem der Klimaschwankungen auf multifaktorieller Basis. Es kénnen gegenseitige
Abhingigkeiten und Vernetzungen aufgezeigt werden, die, wie bereits beim Beispiel
Luftdruck - Sonnenschein - Temperatur gezeigt, Einblick in die Wirkungsweise des
Klimasystems erlauben. Einschrinkend muf allerdings darauf hingewiesen werden, dal
die rdumliche Repriasentanz der Punktmessungen einer Station je nach Klimaelement sehr
unterschiedlich ist. Sie reicht von mehreren hundert Kilometern bei Temperaturmitteln
(vgl. SCHONWIESE et al. 1990) bis zu einigen hundert Metern bei Schneeparametern (vgl.
BOHM und MOHNL, 1987). Fiir die rdumliche Reprisentanz von Niederschlagsdaten liegt
eine Untersuchung von AUER, 1992b vor, wihrend iber eine groSie Zahl von anderen
Klimaelementen diesbeziiglich noch wenig bekannt ist.

Bewoélkung: Der Bedeckungsgrad sollte ein der Sonnenscheindauer reziprokes
Verhalten zeigen, die einen das Klimasystem wesentlich priagenden Faktor darstellt. Die
erwartete Beziehung zwischen Sonnenschein und Bewdlkung zeigt sich in den Sonnblick-
Reihen jedoch eher beziiglich der Kurzzeitvariabilitit der einzelnen Jahre (Jahreszeiten),
die mit Hilfe der Korrelationsanalyse meBbar ist. Sie sind auf dem Sonnblick mit r = -0.48
(fir die Jahreswerte) bzw. -0.62 bis -0.89 (fiir die Jahreszeitenwerte) deutlich negativ
korreliert. Die niedrigfrequenten Langzeitschwankungen der gefilterten Zeitreihen der
Bewdlkung hingegen zeigen nicht das zu erwartende, der Sonnenscheinkurve
entgegengesetzte Bild. Die Bewolkung - als von Beobachtern geschitztes, nicht gemessenes
Klimaelement- scheint beziiglich Langzeithomogenitiat die am wenigsten gesicherte aller
hier dargestellten Zeitreihen zu liefern.
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Feuchte: Einen héheren Grad von Glaubwiirdigkeit besitzen die Feuchtereihen.
Markant ist vor allem die Analogie der absoluten Feuchte - hier dargestellt durch den
Dampfdruck - zur Temperaturreihe, sowohl was die hochfrequente (Korrelation zwischen
+0.57 und +0.89) als auch die niederfrequente Variabilitit betrifft. Das ist ein wichtiger
Hinweis fiir Klimaszenarien einer wiarmeren Atmosphire, die offensichtlich mehr Feuchte
enthalten wiirde, wie beispielsweise aus der Erwiarmung und gleichzeitigen Erhéhung der
absoluten Feuchte der letzten 100 Jahre auf dem Sonnblick ersichtlich ist.

Die relative Feuchte wiederum ist nicht so eng an die Temperaturentwicklung
gebunden. Die zu erwartenden negativen Korrelationen sind mit -0.36 bis -0.49 bei den
Jahreszeiten und weniger als -0.3 bei den Jahresmitteln relativ gering, und auch die
niederfrequenten Variationen der gefilterten Kurven zeigen gegeniiber der Temperatur
keine sehr enge Bindung. Nur sehr langfristig betrachtet ist iiber die gesamte
Zeitreihendauer eine leichte Abnahme der relativen Feuchte bemerkbar, die Feinstruktur
der gefilterten Kurven entspricht jedoch nicht sehr gut derjenigen der Temperatur.

Gewitterhidufigkeit: Sie zeigt einen sidkularen Aufwirtstrend von weniger als 15
jiahrlichen Gewittertagen zu Beginn des 20. Jahrhunderts auf derzeit durchschnittlich 20
Tage. Die gefilterte Kurve verlduft, wie von den Wirkungsmechanismen her zu erwarten,
sehr dhnlich denjenigen von Temperatur, Sonnenschein und absoluter Feuchte, und auch
die (spiter diskutierte) Zunahme der Meridionalitit in der Windrichtungsverteilung paSt
zu den Modellvorstellungen iiber Gewitterentstehung. Interessant ist die Tatsache, daB
wihrend der letzten Jahrzehnte eine gewisse Verlagerung der Gewittertitigkeit vom
Sommer zu den Jahreszeiten Friithling und Herbst und sogar Winter stattgefunden hat,
wihrend die Sommergewitter, die immer noch die eindeutige Mehrheit darstellen, derzeit
leicht riicklidufige Tendenz haben.

Niederschlag: Zuriick bis 1891 kann fiir das Sonnblickobservatorium eine
geschlossene Zeitreihe fiir die Niederschlagshaufigkeit (Zahl der Niederschlagstage)
angegeben werden. Sie paSt wieder gut zum Verhalten der Luftdruck- und
Sonnenscheinkurven. Niedriger Druck und wenig Sonnenschein zu Beginn der
Sonnblickreihen sind begleitet von hoher Niederschlagshéufigkeit und die Erwidrmung, der
Druckanstieg und die hohere Sonneneinstrahlung im 20. Jahrhundert bewirken eine
Abnahme der Zahl der Niederschlagstage.

Die kiirzeren Reihen der Niederschlagssummen (vgl. Kap. Datenkritik dieser
Arbeit bzw. AUER, 1991 und AUER, 1992c¢) hingegen gehen nicht parallel zu den
Niederschlagshiufigkeiten. Wir finden beispielsweise hohe Niederschlagsmengen in den
60er Jahren des 20. Jahrhunderts, einer Zeit mit niedrigen Niederschlagshiufigkeiten. Das
erscheint auf dem ersten Blick paradox, bei genauerer Uberlegung wird dieser scheinbare
Widerspruch aber verstindlich, wenn man in Rechnung stellt, daBl die iiberwiiltigende
Mehrheit der Niederschlagstage solche von geringer Niederschlagsmenge sind, der grifite
Teil der Jahresniederschlagsmenge an verhiltnisméBig wenigen Tagen fillt. Ein dhnlicher
Kurvenverlauf der Zeitreihen von Niederschlagshiufigkeit und -menge muf somit nicht
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gegeben sein. Dies verdeutlicht gut eine der Schwierigkeiten, die bei theoretischen
Uberlegungen bis hin zu komplizierten Modellrechnungen auftreten, wenn Aussagen iiber
Klimaschwankungen beziiglich des Klimaelements Niederschlag gemacht werden sollen.

Anteil des festen Niederschlages: In hochalpinen Regionen fallen grofie Mengen
des Gesamtniederschlags in Form von Schnee. Auf dem Sonnblick betrigt der Anteil des
festen Niederschlags am Gesamtniederschlag im langjdhrigen Mittel 90% (99% im
Frihjahr, 68% im Sommer, 92% im Herbst, 100% im Winter), aber auch diese
Prozentanteile unterliegen Schwankungen. Das diesbeziigliche Bild der Zeitreihen ist sehr
klar: der Prozentanteil des festen Niederschlags hat auf die Klimaéinderung der letzten 100
Jahre so reagiert, wie zu erwarten war, invers zur Lufttemperatur. Die Form der
gefilterten Kurve entspricht sehr genau derjenigen der Sommertemperaturmittel, da die
Anderungen im Friihling und Herbst infolge der Nihe zur 100% Marke nur wenig, die
Winterverhiltnisse tiberhaupt nichts zur langfristigen Anderung beitragen kénnen. In sehr
langfristigem Sinn kann auf dem Sonnblick von einem Riickgang des Anteils des festen
Niederschlages von maximalen 93% in der zweiten Dekade des 20. Jahrhunderts
(vergleiche die erwihnten Gletschervorstéfie) auf derzeit 83% gesprochen werden.

Schneehéhen: Sie gehiren, speziell im Hochgebirge, zu den Klimaelementen mit
sehr geringer ortlicher Reprisentanz. Wie BOHM u. MOHNL, 1987 unter Benutzung des
dichten Sonnblick- Schneepegelnetzes zeigen konnten, geht die Korrelation von
monatlichen Schneehéhen bereits in einer Horizontalentfernung von 1 km auf unter 0.75
zuriick und unterschreitet in einer Distanz von 6 km die r = 0.5-Marke. Deshalb besitzen
vor allem die Einzelwerte der Zeitreihen der Schneehéhen sicher nur lokale Bedeutung.
Die gefilterten Kurven sollten héhere Aussagekraft fiir groBere Gebiete haben, da eine
Gldttung im Zeitverlauf sicher auch eine Erhéhung der értlichen Repridsentanz mit sich

bringt.

Neuschneesummen: Bei den Reihen der Neuschneesummen fallen die sehr hohen
Werte im Hochgebirge auf: 24 m Neuschnee fillt im langjdhrigen Mittel pro Jahr in der
Fleifischarte in der Niihe des Sonnblickgipfels. Dabei treten sehr hohe Schwankungen von
minimal 8 m pro Jahr bis maximal 40 m pro Jahr auf. Der geglittete Zeitverlauf
korrespondiert gut mit der Schneehéhenkurve des MeBtermins 1. Mai, der etwa dem
Schneehshenmaximum in dieser Hohenlage entspricht, ist aber in schlechter Uberein-
stimmung mit der Niederschlagsmengenkurve. Dies fithrt deutlich vor Augen, da8,
hauptsidchlich verursacht durch die windinduzierte Schneedrift, im Gebirge ein oft
markanter Unterschied zwischen dem fallenden und dem abgelagerten Niederschlag
besteht (vergleiche HOINKES, 1957). Ein gutes Beispiel fiir den wesentlich bedeutenderen
EinfluB der Sommerwitterung auf das Gletscherverhalten und die relativ geringe
Bedeutung der Winterwitterung gibt der Vergleich der Schneehéhenkurven des 1. Mai und
des 1. Oktober, die gut die jéhrlichen Maxima und Minima der Schneeakkumulation in der
Dreitausenderregion reprisentieren. Infolge der Lage des Sonnblicks oberhalb der
klimatischen Schneegrenze erreicht das durchschnittliche Minimum nach der
Abschmelzperiode nicht den Wert Null. Das langjihrige Mittel der Schneehéhe am
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1. Oktober betrdgt 1m. Dieser UberschuB speist die beiden auf der FleiBscharte
entspringenden Gletscher. Dieser Firnrest nach der sommerlichen Ablationsperiode zeigt
in seinem Zeitverlauf keinerlei Ahnlichkeit mit dem Verlauf des Schneehéhenmaximums.
Die hiochsten Winterschneehéhen wurden auf dem Sonnblick zwischen 1940 und 1955
registriert, wihrend in dieser Zeit die Firnreste ihr Minimum erreichten, und die Gletscher
sich in vollem Riickzug befanden. Nach 1955 stieg der nach dem Sommer im Nahrgebiet
der Gletscher verbleibende Schnee an, was zu der bereits erwihnten VorstoBperiode mit
dem Hoéhepunkt um 1980 fiihrte, wihrend genau in dieser Zeitspanne die
Winterschneedecke nur minimale Méchtigkeit aufwies.

3.4 Anderungen der Windrichtungsverteilung - Eine Moglichkeit zur
Beschreibung von grofirdumigen Zirkulationsinderungen?

Die Lage des Observatoriums auf einem exponierten Gipfel des
Alpenhauptkammes pridestiniert es vor allem als Standort fiir Windmessung.
Windrichtung und -geschwindigkeit wurden auch von Beginn an auf der Spitze des
Observatoriumsturms gemessen. Trotz der giinstigen Lage erwies sich die Zeitreihe der
Windgeschwindigkeiten an zumindest 2 Stellen als inhomogen. Die Windrichtungen
scheinen verwendbar zu sein, wenn auch Unsicherheiten durch den Neubau vor einigen
Jahren aufgetaucht sind. Uber die Existenz einer diesbeziiglichen Inhomogenitét kann erst
in einigen Jahren entschieden werden. Die Windrichtungen sind in dieser Arbeit
dargestellt durch die Zeitreihen der 4 Hauptkomponenten (zonal West , zonal Ost,
meridional Nord, meridional Siid) sowie - noch héher aggregiert - durch die
Zusammenfassung zu einer Zonal- und einer Meridionalkomponente. Die Komponenten
konnten nur durch skalare Addition der entsprechenden Richtungshiufigkeiten gebildet
werden, da zu einer vektoriellen Addition homogene Geschwindigkeitsdaten fehlten.
Veridnderungen in der Struktur der Windrichtungsverteilung sollten gewisse Effekte bei
anderen Elementen nach sich ziehen, die etwa sensitiv auf Kontinentalitét reagieren. Dafl
derartige Verinderungen der Windrosen in den Sonnblickdaten auftreten, kann den
entsprechenden Zeitreihen der Abbildungen 1 bis § entnommen werden. Nach einer 30
jéhrigen Zeitspanne nicht systematischer Schwankungen gab es eine relativ stetige
Entwicklung: Beginnend bei durchschnittlich 45% Meridionalitdt und 52% Zonalitit in den
Zwanzigerjahren erfolgte eine Zunahme der Meridionalkomponente auf aktuell ca 57%
gegeniiber 42% der zonalen Richtungskomponente. Innerhalb der meridionalen
Stromungen hat die Siidkomponente stirker zugenommen als die nérdliche. Siidliche
Winde erreichten ihr Maximum um 1960, wihrend nérdliche Strémungen in den 40er und
70er Jahren dominierten. Die erwidhnte Abnahme zonaler Stromungskomponenten seit
etwa 1920 verlief sehr stetig fiir die dstlichen Winde, wihrend Westwinde um 1940 ein
Maximum erreichten und seither abnehmen.

Es fallen keine saisonalen Besonderheiten auf, die beschriebenen Charakteristiken
der jahrlichen Zeitreihen treten auch in den einzelnen Jahreszeiten auf (vgl. Abbildungen 2
bis 5).



88.-89. Jahresbericht des Sonnblickvereines, 1990-1991 36

Ein Vergleich der Schwankungen der Windrichtungshéufigkeiten mit den anderen
Klimaelementen ist insgesamt widerspriichlich. Die fiir viele Einzelheiten typische
“ozeanische" Klimaphase in der zweiten Dekade des 20. Jahrhunderts fillt nicht
zusammen mit Haufigkeitsmaxima von Luftstromungen vom Atlantik oder Mittelmeer.
Das Haupttemperaturmaximum fand etwa 10 Jahre vor dem Hauptmaximum der
Sidwinde statt. Andererseits besteht ein guter Zusammenhang zwischen hohen
Niederschlagssummen in den Sechzigerjahren mit dem Maximum der Windrichtungen
vom Mittelmeer. Auch die Zunahme der Meridionalitat seit den Zwanzigerjahren pafit gut
zu dem parallel dazu stattfindenden Luftdruckanstieg.

Insgesamt beurteilt bringt die Analyse der Schwankungen der Windrichtungs-
héufigkeiten nicht die erwartete Erklarungsmoglichkeit fiir die Schwankungen der
anderen Klimaelemente. Offensichtlich reprisentiert der Sonnblick, trotz seiner
anscheinend so giinstigen Lage auf dem Alpenhauptkamm, doch nicht die ungestérten
Strémungsverhiltnisse der freien Atmosphire im kontinentalen Scale. Es wire giinstig
gewesen, die Sonnblick-Windregistrierung als eine Art Tracersignal fiir die grofrdumigen
Strémungsverhiltnisse verwenden zu kénnen und so fiir diese eine lange Zeitreihe zu
gewinnen - dieser Weg scheint aber nicht gangbar zu sein. Sowohl die lokale Orographie
als auch das Stréomungshindernis der Alpen als Ganzes beeinflussen offenbar die
Windrosen des Sonnblicks doch zu stark.

4. Ausblick

Die in dieser Arbeit verwendete multifaktorielle Beschreibung der Klimaschwan-
kungen am Beispiel der Sonnblick-Zeitreihen hat einige neue Aspekte fir die
Klimaanderungsdiskussion aufgezeigt. Die gleichzeitige Behandlung von Zeitreihen
mehrerer Klimaelemente ermaéglicht einen gewissen Einblick in die Wirkungsmechanis-
men innerhalb des vernetzten Klimasystems. Natiirlich konnen derartige Zeitreihenana-
lysen einer Station nicht globale Modellrechnungen ersetzen, aber sie tragen sicher zu
einem besseren Verstidndnis bei und beinhalten gewisse Verifikationsméglichkeiten von
Modellrechnungsergebnissen. Unsere Intention war es, diese Moglichkeiten anhand des
Beispiels einer Station aufzuzeigen. Moglicherweise konnen derartige multifaktorielle
Klimareihen auch fiir andere qualitativ gute Stationen in anderen Regionen erarbeitet
werden, was sicherlich interessante neue Moglichkeiten zum besseren Verstidndnis der
vielen noch offenen Fragen innerhalb des Problemkreises der Klimaschwankungen
eriffnen wiirde.
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Fiinfzig Jahre meteorologische Beobachtungen
auf dem Lomnicky §tit

Elena NIEPLOVA, Pavol PINDJAK, Bratislava

1. Einleitung

Im Jahre 1990 sind fiinfzig Jahre seit dem Beginn der regelmiBigen
Beobachtungen auf dem Lomnicky 3tit (Lomnitzer Spitze) vergangen. Im folgenden soll ein
kurzer Uberblick iber Lage, Geschichte und klimatische Bedingungen dieses
Gipfelobservatoriums gegeben werden.

2. Lage des Observatoriums

Lomnicky &tit (2632 m) liegt am Ostrand des Hauptkammes der Hohen Tatra. Der
Hauptkamm der Hohen Tatra ist bogendhnlich nach Siiden gewélbt und seine Linge
betrigt 26,5 km. Seine mittlere Hohe betrigt 2279 m, die mittlere Hohe der Gipfel 2357 m
und die der Bergsittel 2179 m. Die Hohe Tatra ist ein Hochgebirge von kleiner
horizontaler Ausdehnung, ihre Abhinge steigen jedoch steil von den umliegenden
Talkesseln an, bei einer relativen Uberhéhung von mehr als 2000 m.

Die meteorologische Station hat die Merkmale einer Gipfelstation, die
Gipfelausdehnung ist dabei klein. Das Gebdude der Seilbahnbergstation ist in den Gipfel
einer steilen Spitze eingebaut; das ganze Gebidude ist auf der nordéstlichen Seite 18 m
hoch. Der runde Eisenbetonraum des Observatoriums befindet sich auf dem Dach des
Gebiudes, wo auch einige meteorologische Geriite aufgestellt sind.

3. Geschichte der meteorologischen Beobachtungen

Ununterbrochene und regelméfBige meteorologische Beobachtungen in diesem
Gebiet nahmen ihren Anfang in den 60er und 70er Jahren des 19. Jahrhunderts. Die
dltesten ganzjiahrigen Wetteraufzeichnungen stammen aus Liptovsky Hrddok (1881),
Strbské Pleso (1902) und Stary Smokovec (1905). Die Versuche, ein meteorologisches
Observatorium auf dem Hochgebirgsgipfel zu griinden, waren jedoch nicht erfolgreich. Der
anwachsende Erholungsreiseverkehr und die Bergtouristik in den 30er Jahren dieses
Jahrhunderts gaben Anla zur Errichtung der Schwebeseilbahn Tatransk4 Lomnica-
Skalnaté Pleso-Lomnicky &tit. Auf Verlangen namhafter Meteorologen und Geographen -
Dr. F. Vitdsek, Dr. A. Gregor und Dr. R. Schneider - wurden in die Aufbaupliéne des
Stationsgebdudes auch die Ridume fiir das meteorologische Observatorium eingebunden,
und der Bau wurde den Bediirfnissen der meteorologischen Beobachtungen angepaB8t. Mit
dem Bau wurde im Jahre 1936 begonnen; im Laufe des Sommers 1940 war das Gebédude
fertiggestellt, und nach der Installation der meteorologischen Gerdite wurde mit der
regelmifBigen Beobachtungstitigkeit im Observatorium begonnen. Diese wurde nur im
Zeitabschnitt von 21. Jénner 1945 bis 31. Dezember 1946 durch Kriegsereignisse
unterbrochen.
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Seit dem Beginn der Beobachtungen sind August-Psychrometer-Thermometer,
Extremthermometer, Thermograph, Hygrograph und Hygrometer in einer hélzernen
Jalousiehiitte aufgestellt, die sich auf der Nordseite der Beobachtungsrotunde auf dem
Dach des Gebidudes befindet. Die Thermometer sind in einer Hohe von 120 ¢cm iiber dem
Dach aufgestellt. Urspriinglich war die Hiitte vor dem Fenster des Observatoriums
installiert. Es wurde angenommen, da8 diese Manahme es ermoglicht im Fall von extrem
ungiinstigem Wetter die Werte direkt im Raum des Observatoriums abzulesen. Diese
Losung bewidhrte sich jedoch nicht, da zur Zeit der Stiirme bei raschen
Luftdruckverinderungen warme Luft aus dem Innenraum des Observatoriums in die
Hiitte angesaugt wurde.

Urspriinglich waren am Observatorium folgende Gerite installiert: universeller
Fuess-Anemograph in der Ausfiihrung fiir Bergstationen mit der WindstoBskala bis 80 m/s,
Dines-Anemograph zur Registrierung der Momentangeschwindigkeit des Windes, Fuess-
Luftdruckmesser, Tycos-Mikrobarograph der Firma Short and Mason, Michelson-Marten-
Aktinometer, Aktinograph nach Robitzsch, Campbell-Stokes-Heliograph. Zur
Niederschlagsmessung dienen bis heute zwei Regenmesser mit der Auffangfliche von
500 cm2, der eine ohne Windschutz, der andere mit Schutz vom Typ Nipher. Die
Stationsausstattung wurde spiter um einen Totalisator mit der Auffangfliche von
250 cm2, ein Kipp-Zonen-Solarimeter und einen geheizten SIAP-Berganemograph ergiinzt.

Anfang der 60er Jahre entstanden auf dem Lomnicky Stit zwei wissenschaftliche
Einrichtungen der Slowakischen Akademie der Wissenschaften. Im astronomischen
Institut wurden die physikalischen Eigenschaften der hohen Schichten der Atmosphére
untersucht, gegenwirtig wird die Sonnenkorona und Protuberanz aufBier der totalen
Sonnenfinsternis mit Koronograph beobachtet. Im Institut fiir experimentelle Physik
wurden die Eigenschaften der kosmischen Strahlung untersucht und beobachtet.

4. Klimatologische Charakteristik

Die Hohe Tatra modifiziert auf kleiner Fldche das Klima des Gesamtgebietes
betrichtlich. Das stark gegliederte Glazialrelief mit den betrichtlichen Relativhéhen bildet
eigenartige klimatische Bedingungen. Der michtige Gebirgskamm formt ein bedeutendes
Hindernis fiir die Luftstrémung und schiitzt die Tallagen an den Siidhéingen vor den
Kaltlufteinbriichen aus Norden.

Der Charakter des Gebirgsklimas in der Hohen Tatra wird von den komplizierten
und schwankenden Zirkulationsverhiltnissen Mitteleuropas bestimmt. Im Winter ist das
Wetter vom Wechsel verschiedener zyklonaler und antizyklonaler Situationen beeinfluft -
aus West und Nordwest ins Binnenland einstrémende Zyklone, iiber Ungarn auf das
Gebiet der Slowakei eindringende Zyklone aus dem Mittelmeerraum, Antizyklone, die fiir
lingere Zeit tiber dem Gebiet der Ostkarpaten stabilisiert sind. Die Sommerzirkulation ist
geschwiicht, das Wetter ist von der zyklonalen Titigkeit iber dem Nordteil des Kontinents
und auch von der verstidrkten Konvektion in den Berggebieten charakterisiert.

Das meteorologische Observatorium auf dem Lomnicky ¥tit ist die hochstgelegene
Beobachtungsstelle im Raum der CSFR. Deshalb kommt es vor, daB die meteorologischen
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Elemente, die durch die Seehohenverinderung beeinflut werden, hier Extremwerte fiir
das gesamte Staatsgebiet darstellen. Die klimatologischen Parameter und ihr Jahresgang
sind hier auch von der Seehéhe stark modifiziert.

Die grundlegenden statistischen Parameter der Lufttemperatur auf dem Lomnicky
Stit fiir die 30jdhrige Periode 1961-1990 sind in Tabelle 1 und 2 angegeben.

TABELLE 1: Statistische Parameter der Lufttemperatur auf dem Lomnicky Atit fur die

Periode 1961-1990

Mittlere Monats- und Jahreslufttemperatur in °C, Terminmittel, t = (t; + t,4 + 2ty V4

JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ  JAHR
tq -11,5 -11,8 -9,8 -6,1 -1,2 1,6 3,1 3,4 0,8 -2,0 -6,8 -10,0 -4,1
tie -10,6 -10,4 -8,1 -4,3 0,4 3,3 , 5,1 2,3 -0,9 -6,0 -9,4 -2,8
t;; -11,3 -11,6 -9,5 -6,2 ~-1,6 1,2 . 3,1 0,8 -2,0 -6,7 -9,9 -4,2
t -11,2 -11,3 -9,3 -%5,7 -1,0 1,8 ' 3,6 1,2 -1,8 -6,6 -9,8 -3,8
Extrema der Tagesmittel der Lufttemperatur (in °C)
JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ JAHR
Max. 2,2 2,2 3,9 5,3 9,2 11,8 12,8 13,0 10,5 8,3 5,3 1,5 13,0
Min. -29,8 -28,4 -30,9 -17,2 -13,6 -11,0 -5,2 -6,3 -11,2 -16,9 -21,7 -24,9 -30,9
Standardabweichung
5,67 5,39 5,22 4,53 4,02 4,23 3,94 3,98 4,38 4,72 5,22 5,24 7,29
Interdiurne Verianderlichkeit (in °C)
JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ JAHR
Mittel 3,0 2,6 2,6 2,1 1,7 .7 1,9 1,8 2,1 2,5 2,7 2,9 2,3
Maximum 13,1 10,0 14,5 9.4 7,6 , 6 8,8 8,1 12,4 11,3 11,7 12,2 14,5
Abkiihlung
JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ JAHR
Mittel
-2,8 -2,7 -2,4 -2,2 -1,9 -1,9 -2,0 -2,1 -2,2 -2,5 -2,9 -3,0 -2,4
Maximum
-15,6 -12,4 -13,2 -12,9 -9,8 -12,2 -9,7 -9,2 -10,6 -11,1 -15,3 -15,7 -15,7
Hiufigkeiten der Tagesmitteltemperaturen
JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ JAHR
2 0 4 8 20 71 397 593 745 761 584 374 80 13 3650
2 5 2 38 211 330 348 165 43 1 1138
2 10 9 26 39 4 78
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TABELLE 2: Extreme Lufttemperaturen auf dem Lomnicky 5tft fiir die Periode 1961-1990 (in 'C)

Absolutes
4,7
Tag/Jahr

Absolutes

Tag/Jahr

Maximum
4,2

Minimum

6,3

9,3

13,7

17,3

-31,6 -29,9 -31,4 -19,0 -16,6 -12,4

17,3 16,6

-8,0

13,4

11,6

-8,4 -12,2 -18,6 -23,2

7.0

5,2

-30,4 -

17,3

15.1975 21.1990 18.1990 23.1962 23.1986 30.1963 01.1987 17.1974 18.1961 23.1989 01.1968 17.1989 01.07.1987

31,6

13.1968 18.1985 03.1987 15.1988 14.1980 02.1977 16.1977 25.1980 28.1972 31.1973 26.1989 27.1976 13.01.1968

JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT Nov DEZ JAHR
Mittleres Tagesmaximum
-8,6 -8,6 -6,4 -2,8 1,9 4,9 6,6 6,8 3,9 0,9 -4,0 -7,2 -1,0
Mittleres Tagesminimum
-13,8 -13,8 -11,9 -8,3 -3,5 -0,7 0,8 1,2 -1,2 -4,1 -9,1 -12,5 -6,4
Mittleres Monatsmaximum
-1,2 -1,8 1,0 3,8 7,6 12,1 13,7 13,7 10,5 8,0 3,3 0,2 15,1
Mittleres Monatminimum
-23,3 -22,4 -20,9 -16,6 -10,9 -7,4 -5,3 -5,2 -8,6 -12,9 -18,0 -22,2 -26,6
Zahl der Tage mit charakteristischen Extremtemperaturen
JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ JAHR
Frosttage - Mittel
31,0 28,2 30,9 29,3 25,1 15,7 12,7 11,5 16,8 23,4 29,0 30,9 284,4
- Maximum
31 29 31 30 31 25 24 26 27 31 30 31 315
- Minimum
31 27 29 25 13 2 2 4 2 9 25 29 252
Eistage - Mittel
30,3 27,4 28,9 23,0 9,0 3,8 1,9 1,6 5.6 12,7 24,2 29,5 197,8
- Maximum
31 29 31 30 20 10 S 9 17 31 30 31 227
- Minimum
27 19 22 14 2 3 16 24 171
Strenge Frosttage - Mittel
22,5 21,0 19,1 10,0 2,1 0,2 0,6 4,8 12,2 20,2 112,6
- Maximum
31 28 29 20 10 3 4 16 23 28 141
- Minimum
14 10 10 1 1 10 84

Das Jahresmittel der Lufttemperatur von -3,8 “C ist ein Tiefstmittel fiir das ganze Gebiet
der CSFR. Der Jahresgang der Lufttemperatur entspricht dem Gebirgsklima - der wirmste
Monat ist der August mit einem Monatsmittel der Temperatur von 3,6 °C , der kilteste
Monat der Februar mit einem Mittel von -11,3 °C. Ein Merkmal des Gebirgsklimas ist auch
die Tatsache, daB sich in der Periode der intensiven Konvektionsstrome die tigliche
Erwirmung nicht erhéht und die Lufttemperatur um 21 Uhr niedriger ist als um 7 Uhr.
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Die mittlere Tempera-
turamplitude ist iiber das
ganze Jahr klein, was auch
die Mittelwerte der Tages-
maxima und -minima be-
stitigen (der kleinste Wert
von 5,0°C im Oktober, der
grofte Wert von 5,8°C im
Juli). Das absolute Maximum
der Lufttemperatur in der
Geschichte der  Station,
19,4 °C, wurde am 20. August
1943 registriert. Das Vor-
kommen dieser Héchsttem-
peratur ist mit dem
méchtigem Absinken in der
Antizyklone tiber der Tatra
verbunden. Die tiefste Luft-
temperatur, -31,6 'C, wurde
bei einer nérdlichen zyklo-
nalen Situation am 13.
Jénner 1968 gemessen.

In den Abbildungen 1,
2 und 3 ist der Zeitverlauf der
Jahres- und Jahreszeitenmit-
teltemperatur und der
Extremtemperaturen veran-
schaulicht.

ABBILDUNG 1:

Zeitreihen des Jahres- und
Jahreszeitenmittels der
Lufttemperatur von Lomnicky
tft (2635 m)
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ABBILDUNG 2:
Zeitreihen des Jahres- und

Jahreszeitenmittels der Extrem-

temperatur von Lomnicky 5tft
(2635 m) - Tagesmaximum
—— Einzelwerte
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T T
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T-min [°C] FRUHLING

ABBILDUNG 8:

Zeitreihen des Jahres- und
Jahreszeitenmittels der
Extremtemperatur von Lomnicky
&tft (2635 m) - Tagesminimum
Einzelwerte

= Sjéhriges gleit. Mittel
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Die Niederschlagsmessung in den Gebirgslagen ist mit groSen Schwierigkeiten
verbunden. Systematische MeBfehler infolge des aerodynamischen Windeinflusses, vor
allem auf Niederschlag in fester Form, kénnen in den windigen Kammgebieten 40%
ubersteigen.

Die Grunddaten tiber die Niederschlagsmengen und die Schneedecke in der Periode
1961-1990 sind in Tabelle 3 angegeben.

TABELLE 3: Statistische Parameter der Niederschlagssummen auf dem Lomnicky &tft fur
die Periode 1961-1990

JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ JAHR

Monats- und Jahressummen des Niederschlages in mm
Mittel 94 91 93 98 100 138 131 129 86 76 97 105 1239

Maximum 191 181 195 166 190 256 252 249 174 242 225 202 1532
Jahr 1967 1962 1967 1978 1984 1973 1980 1977 1990 1974 1962 1974 1967

Minimum 31 8 21 42 44 5% 59 40 19 9 36 16 893
Jahr 1978 1976 1974 1961 1977 1976 1979 1973 1969 1977 1978 1972 1976

Relative mittlere Verinderlichkeit der Monats- und Jahressummen des Niederschlages
in % des gegebenen Monatsmittels
38 40 34 27 31 26 29 30 32 42 34 42 10

Tagessurme des Niederschlages in mm
Maximum 49 32 40 40 53 89 74 50 53 43 48 47 89
Tag/Jahr
4.61  3.67  2.65 6.90 23.84 30.73 3.7 1.86 23.84 20.74 14.88 29.86 30.6.73

Héufigkeiten der Tage mit Niederschlag
2 0,0mm 557 516 614 602 617 635 577 6538 447 416 501 589 6609
2 0,1lmm 532 495 580 578 589 589 546 508 420 382 487 566 6272
2 1,0mm 419 395 453 464 459 485 438 421 328 304 401 473 5030
2 5,0mm 199 191 192 208 208 251 229 242 176 166 209 219 2490
210, Omm 82 95 83 85 93 137 133 130 90 68 96 98 1190
225, Omm 9 3 8 6 7 26 29 31 11 12 9 8 162

HShe der Schneedecke in cm

Mittel

100 121 125 124 85 32 9 7 12 19 34 70 81
Mittleres Maximum

131 147 151 152 120 37 10 7 16 27 61 100 181

Absolutes Maximum

287 260 262 266 219 146 61 32 65 136 140 230 287
Tag/Jahr

24.83 1.83 28.8) 16.83  13.65 1.87 8.84 31.81 24.64 30.74 7.74  31.74 24.1.83

Zahl der Tage mit Schneedecke
Mittel 31 28 31 30 25 13 6 3 10 17 28 31 250
Max imum 31 29 31 30 31 30 15 12 28 31 30 31 298
Minimum 28 28 30 18 11 2 15 29 215
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Auf dem Lomnicky 35tit wird der Niederschlag mit einem Regenmesser ohne
Windschutz und mit einem mit Schutz vom Typ Nipher gemessen. Nach PETROVIC (1962)
sind die gemessenen Summen beim geschiitzten Regenmesser um 11% héher als beim
ungeschiitzten.

Die mittlere Jahressumme der Niederschlagsmengen, gemessen im angefiihrten
30jdhrigen Zeitraum, betrdgt 1239 mm. Im Jahresgang wird das Niederschlagsminimum
(76 mm) im Oktober, das Maximum (130 mm) im Juni beobachtet. Nach den Werten der
absoluten Extrema ist die Niederschlagsschwankung grof. In einem auBerordentlich
trockenen Jahr fillt auf die Gipfel der Tatra nur ungefidhr 800 mm Niederschlag (absolutes
Minimum wihrend der ganzen Beobachtungszeit waren 771 mm im Jahr 1942), in einem
niederschlagsreichen kann die Summe von 2000 mm iiberschritten werden (absolutes
Maximum wihrend der ganzen Beobachtungszeit waren 2052 mm im Jahr 1955). Die
geringste Niederschlagsschwankung wird im Juni (26% der mittleren Monatssumme), die
groBte im Oktober (42% der mittleren Monatssumme) beobachtet.

Fir eine Gebirgslage ist charakteristisch, da8 die maximale Tagessumme des
Niederschlages in keinem Monat héher als das entsprechende Monatsmittel ist.

In Abbildung 4 ist der Zeitverlauf der Jahres- und Jahreszeitensummen des
Niederschlages seit dem Beginn der Beobachtungen zusammengestellt.
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ABBILDUNG 4: Zeitreihen der Jahressummen des Niederschlags der Station Lomnicky
Btft (2635 m)

Tage mit Schneedecke kommen auf dem Lomnicky 5tit das ganze Jahr iiber vor,
andererseits kénnen in allen Wintermonaten auch Tage ohne Schneedecke vorkommen.
Die Messung der Schneedeckenhéhe auf dem Lomnicky $tit ist hinsichtlich der stark
windigen Lage, der Steilheit der Abhinge und der kleinen Gipfelfliche sehr kompliziert.
Die maximale Hohe der Schneedecke wird von Mirz bis April erreicht, das absolute
Maximum von 323 cm wurde im Februar 1948 gemessen.
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Die Sonnenscheindauer auf den Hochgebirgsspitzen hat ihren eigenen Jahresgang
(siche Tabelle 4). Lomnicky 35tit hat eine freie Lage und die effektiv mogliche
Sonnenscheindauer ist sogar linger als die astronomisch mégliche bei waagrechtem
Horizont.

TABELLE 4: Statistische Parameter der Sonnenscheindauer auf dem Lomnicky &tft fur
die Periode 1961-1990

JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT Nov DEZ JAHR

Sonnenscheindauer in Stunden
Tagesmittel
4 5 5 S 5 5 5 5 6 6 4 3 5
Monatsmittel
120 130 166 154 153 141 156 164 171 175 115 105 1749
Maximale Monatssumme
190 211 218 222 236 218 240 226 262 241 192 186 2113
Jahr 1989 1976 1984 1969 1986 1976 1987 1990 1982 1965 1978 1972 1961
Minimale Monatssumme
58 79 115 102 68 69 89 104 96 65 53 62 1512
Jahr 1983 1973 1983 1972 1978 1969 1980 1978 1972 1974 1981 1988 1972

Mittlere Zahl der Tage in Monat und Jahr

ohne Sonne

7,6 7.0 4,8 5,5 4,7 4,7 4,0 3,9 4,2 5,1 8,0 8,8 68,4
mit Sonne > 5 Stunden

13,5 13,5 16,2 13,6 13,4 12,4 13,8 14,3 16,1 17,6 12,0 11,6 168,0
heitere Tage

6,4 5,5 4,5 2,7 1,1 0.8 1,2 2,1 4,6 8,0 4,5 6,0

trube Tage

11,0 11,3 13,6 15,3 16,1 16,4 16,3 14,2 11,6 10,2 11,7 11,9 159,6

Im Jahresmittel scheint die Sonne tiiglich etwa 5 Stunden, mit dem Maximum im
Herbst und dem Minimum im Winter. Die mittlere Jahressumme der Sonnenscheindauer
in der Periode 1961-1990 betrdgt ungefihr 1750 Stunden. Die ldngste relative
Sonnenscheindauer hat der Oktober, bis 55% der effektiv méglichen Sonnenscheindauer,
die kiirzeste relative Sonnenscheindauer hat der Juni mit nur 35% der effektiv méglichen.

Die Charakteristik der Sonnenscheindauer ist noch durch die Zahl der Tage mit
mehr als 5§ Stunden dauerndem Sonnenschein ergiinzt.

In Abbildung § ist der Zeitverlauf der Jahres- und Jahreszeitensummen der
Sonnenscheindauer seit Beginn der Beobachtungen dargestellt.
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Ein interessanter Aspekt ist die Zahl der heiteren und triben Tage, die den
Jahresgang der Bewdilkung charakterisieren. Die Zahl der heiteren Tage auf dem
Lomnicky ¥tit betrédgt 48 mit dem Maximum im Oktober, die Zahl der triiben Tage 160 mit
dem Maximum von Mai bis Juli.

Das Hochgebirgsobservatorium auf dem Lomnicky &tit hat sein 50jdhriges
Jubildum mit dem rekonstruierten Interieur begrifit; in der Gegenwart steht es aber noch
vor wichtigen Verdnderungen, die mit der Teilautomatisierung der Messungen und
Dateniibertragung verbunden sind.

Literatur
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Ergebnisse der Niederschlagsmessungen am Sonnblick-
Observatorium - ein Vergleich verschiedener Mef3methoden

I. AUER, Wien

1. Einleitung

Im Rahmen einer Untersuchung, die fiir die im Mai 1992 in Wien stattgefundene
WMO-Tagung TECO-92 durchgefiihrt wurde, wurden die MeBergebnisse diverser am
Sonnblick-Gipfel installierter NiederschlagsmefBgeriite gegeniiber gestellt (AUER, 1992).
Die wichtigsten Erkenntnisse sollen nun auch dem Leserkreis des Jahrbuchs des
Sonnblick-Vereines in gekiirzter Form dargeboten werden.

Abbildung 1
zeigt die Aufstellung
der verglichenen Me8-
gerite sowie die bei
Niederschlag vorherr-
schende Windrich-
tungsverteilung (Wind-
rose nach STEIN-
HAUSER, 1938).

4

ABBILDUNG 1:
Lageskizze der
NiederschlagsmeBgerite
um das Sonnblick-
Observatorium Tl @@ TH S

® WA

2. Vergleich von Niederschlagssummen fiir die Periode 1960-1989

Verglichen wurden: NK: Ombrometer Nord, 500 cm2, ohne Windschutz
SK: Ombrometer Siid, 500 cm?2, ohne Windschutz
TH: Totalisator mit horizontaler Auffangfléiche, mit Windschutzring
T II: Totalisator mit hangparalleler Auffangfliche, ohne Windschutz

Infolge der bei Niederschlag auftretenden Windrichtungsverteilung am Sonnblick
empfiingt der Siidkiibel jahrlich 25% mehr Niederschlag als der Nordkiibel. Da die Unzu-
linglichkeit der Niederschlagsmessung im Hochgebirge mit herkémmlichen Ombrometern
eine allgemein bekannte Tatsache ist, werden am Sonnblickgipfel seit vielen Jahren auch
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zwei Totalisatoren, einer mit horizontaler Auffangfliche (seit 1934) und einer mit hangpa-
ralleler Auffangflache (seit 1959), betrieben. Auch diese direkt nebeneinander aufgestellten
Niederschlagssammler zeigen groBere Unterschiede, wobei die Menge des hangparallelen
Totalisators jene des mit horizontaler Auffangflache um 23% iibertrifft. Bemerkenswert ist
der stark unterschiedliche Jahresgang, den die beiden MeBgerite zeigen (Abbildung 2).
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Als klein sind die Unterschiede in den Wintermonaten zu bezeichnen, wobei der
Totalisator mit horizontaler Auffangfliche geringfiigig mehr Niederschlag empfangt. Hin-
gegen weisen die Sommermonate viel groere Unterschiede auf - von Mirz bis Oktober
ubertrifft der Niederschlagseintrag des hangparallelen Totalisators jenen des mit horizon-
taler Auffangfliche. Daraus ergibt sich fiir den hangparallel aufgestellten Totalisator ein
Jahresgang, dhnlich wie er bei den Talstationen zu finden ist (AUER, 1992), wogegen der
Totalisator horizontal prozentuale Niederschlagsanteile an der Jahressumme sowohl fiir
den Sommer als auch fiir den Winter von 27% aufweist. Der unterschiedliche Jahresgang
des Niederschlages bei den beiden MefBgeriten fithrt auch zu unterschiedlichen Re-
gressionsbeziehungen fiir die Winter- und die Sommermonate, dargestellt in Abbildung 3.
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ABBILDUNG 3: Lineare Regressionsanalyse von Niederschlagssummen der zwei Totalisatoren auf

dem Sonnblick (1961-1989)
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Abbildung 4 zeigt die teilweise sehr geringen Korrelationskoeffizienten der vier
Niederschlagsmefgeriite untereinander. Daher scheint es auch nicht verwunderlich, daB
die zeitlichen Niederschlagsinderungen bei den einzelnen MeBgeriten nicht konform
verlaufen. So ergaben lineare Regressionsanalysen, gerechnet iiber iibergreifende
Subintervalle von 21 Jahren, fiir die beiden MeBgerite mit ausreichender Datenlinge,
Ombrometer Nord und Totalisator horizontal, signifikante Unterschiede (Irrtumswahr-
scheinlichkeit < 5%) um die Jahre 1940 und 1953. Vergleichende Berechnungen mit Hilfe
eines Gebietsmittels Hohe Tauern (7 Ombrometer und 5 Totalisatoren) zeigten wiederum
signifikante Unterschiede zwischen Ombrometer Nord und diesem Mittel um 1940 und
1953, wihrend der horizontale Totalisator keinerlei signifikante Unterschiede zum
Gebietsmitte]l Hohe Tauern aufzeigte; das heift nur der Totalisator horizontal darf fiir
Aussagen tiber zeitliche Niederschlagsinderungen am Sonnblick herangezogen werden.
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ABBILDUNG 4: Korrelationskoeffizienten der monatlichen Niederschlagssumme der vier
verschiedenen MeBgerite auf dem Sonnblick

3. Vergleiche von automatischen Niederschlagsmef3systemen
und den herkémmlichen Ombrometern

Seit 1987 sind am Sonnblick-Observatorium mehrere automatische Niederschlags-
mebBeinrichtungen im Einsatz, zwei davon wurden mit den Ombrometern verglichen.

A) Vergleich: WA: Niederschlagswaage: ohne Windschutz
SK: Ombrometer Siid: 500 cm2, ohne Windschutz
Vergleichszeitraum: IX-XI 1991

Verglichen wurden 12stiindige Niederschlagssummen, die kleinsten vergleichbaren
Zeiteinheiten. Innerhalb des dreimonatigen Zeitraumes empfing der Gebirgsregenmesser
Siid 381 mm, wogegen das automatische System 712 mm - einen Mehrbetrag von 331 mm -
registrierte. 33mal meldete die Niederschlagswaage Ereignisse bis zu 21 mm, wobei zu
gleicher Zeit die Beobachter niederschlagsfreies Wetter meldeten. Dies ergab einerseits
einen Mehrbetrag von 88 mm, andererseits ergab sich ein Fehlbetrag von 64 mm bei 11
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Niederschlagsereignissen, bei denen
das automatische Mefisystem den
Wert 0 aufzeichnete. Ein
detaillierteres Bild gibt Abbildung
5a. Nur 4% aller Niederschlags-
ereignisse lieferten exakt denselben
MeBbetrag, wird ein Fehler von
+1mm toleriert, so tritt eine
Verbesserung bis zu 43% auf.

ABBILDUNG B5a:

Relative Héufigkeitsverteilung der
Differenzen von zwélfstiindigen
Niederschlagssummen zwischen der
Niederschlagswaage und der
Handmessung Ombrometer Siid

B) Vergleich: WI: Niederschlagswippe, Windschutzring
NK: Ombrometer Nord: 500 cm2, ohne Windschutz
Vergleichszeitraum: IX-XI 1991

Im Vergleichszeitraum empfing
das Ombrometer Nord 281 mm, die
Wippe registrierte nur 197 mm, ein
Defizit von 84 mm. Bis zu 10 mm
hohe 12stiindige Niederschlags-
summen meldete die Wippe an 25
Halbtagen, die laut Beobachtern
jedoch niederschlagsfrei verliefen.
Dies ergab einen Mehrbetrag von
66 mm, jedoch gingen 135 mm bei
39 Niederschlagsereignissen
verloren, wo die Niederschlags-
wippe den Wert O anzeigte.
Abbildung 5b gibt mit einer Haufig-
keitsauszdhlung der 12stiindigen
Niederschlagsdifferenzen ein
genaues Bild. Genau denselben
MeBwert zeigten beide bei 5% aller
Niederschlagsereignisse, innerhalb
einer Abweichung von +1mm
liegen 40% aller Niederschlags-
ereignisse.

ABBILDUNG 6b: Relative Haufigkeitsverteilung der Differenzen von zwélfstiindigen
Niederschlagssummen zwischen der Niederschlagswippe und der Handmessung
Ombrometer Nord
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4. Zusammenfassung

Nach wie vor ist die Niederschlagsmessung am Sonnblick nicht befriedigend gelést.
Zwar scheinen die MeBergebnisse des hangparallelen Totalisators der Realitit am ehesten
zu entsprechen, die zeitliche Niederschlagsauflosung ist damit aber praktisch nicht
gegeben. Auch die Korrektur der mit Ombrometern gemessenen Niederschlagstages-
summen mit den Totalisatoren-Monatssummen ist auf Grund der geringen Korrelationen
zwischen den Mefigeriiten nicht zu empfehlen. Vergleiche zwischen den automatischen
MeBgeriiten und den herkémmlichen Ombrometern lieferten auch nur zu 4 bzw. 5%
ubereinstimmende MeBergebnisse, und auch bei Akzeptanz eines MeBfehlers von + 1 mm
innerhalb von 12 Stunden herrscht nur etwa 40%ige Ubereinstimmung. Dabei handelt es
sich bei den automatischen Systemen in der iiberwiegenden Zahl von Fillen nicht um
quantitative MeBfehler, sondern es treten unakzeptabel hdufig die Fille auf, daB
Niederschlidge gemeldet werden, die nicht stattfinden, bzw. bei Niederschlag der Sensor
nichts meldet.
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Massenhaushalt Wurtenkees - Haushaltsjahr 1989/90
W. SCHONER, Wien

1. Zusammenfassung

Die folgende Arbeit beschreibt die MeBergebnisse des achten untersuchten Massenhaus-
haltsjahres auf dem Schareckteil des Wurtenkees' im Sonnblickgebiet. Einer durchschnitt-
lichen Wintermassenbilanz von 116,8 g/cm?2 stand eine durchschnittlich negative Sommer-
massenbilanz von -192,8 g/cm? gegeniiber, die zu einer Jahresbilanz von -76,0 g/cm? fiihrte.
Der Massenverlust des Gletschers im Haushaltsjahr 1989/90 betrug 1,0351 Mio. t. Somit
weist das Wurtenkees in den acht untersuchten Haushaltsjahren auch weiterhin nur ein
positives Haushaltsjahr (1983/84) auf.

2. Einleitung

Dieser Bericht beschreibt die Messungen und Ergebnisse des Massenhaushaltes des
Wurtenkees' fiir das Haushaltsjahr 1989/90 mittels direkter glaziologischer Methode. Die
Messungen werden jdhrlich seit dem Haushaltsjahr 1982/83 durchgefiihrt. Das
Wurtenkees weist auf Grund seiner ungiinstigen Exposition fast jedes Jahr einen sehr
grofen relativen Massenverlust auf und kann daher mangels geniigender
Nettoakkumulation als "sterbender Gletscher” bezeichnet werden. Seit dem Haushaltsjahr
1986/87 besteht der Schareckteil des Wurtenkees' aus zwei villig getrennten
Gletscherteilen, die jeweils eine eigene Dynamik mit eigenem Akkumulations- und
Ablationsgebiet besitzen.

Alle bisherigen Massenhaushaltsuntersuchungen auf dem Wurtenkees sind in der
Zeitschrift "Wetter und Leben", bzw. seit dem Haushaltsjahr 1988/89 im "Jahresbericht des
Sonnblickvereines” verdffentlicht worden.

3. Witterungsverlauf im Haushaltsjahr 1989/90

Fiir die Beschreibung des Witterungsverlaufes in der Gipfelregion des Wurtenkees' steht
das Sonnblick-Observatorium (3106 m) zur Verfiigung. Bedingt durch die nach Siiden hin
offene Lage des Gletschers sind fiir seine tiefer gelegenen Gebiete vor allem in Hinblick auf
die Temperaturverhilltnisse noch am ehesten die Beobachtungen der Gipfelstation
Villacher Alpe (2139 m) heranzuziehen, obwohl diese ca. 70 km gegen Siidosten entfernt
und zu tief gelegen ist. Die Tabelle 1 gibt monateweise den Witterungsverlauf und die
Abweichung fiir die beiden erwihnten Stationen wieder.
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f& EHGHPLRUPDOZHX%WHUGHRGLHBHULRGHWVRQQHQVFKHLQ®HLF
GXUFK JHULQJH1LHGHUVFKODJVPHQJHQIHSUIJW 'DV 1LHGHUVFK(
3HULRGHQXU LP )HEUXDU HWZDVDXVJHJOLFKHQZHUGHQ 'HU $SUL
ZDUPDEHIDW GBHM QWHUKDXVKDDWY EBDEWHMETHUVFKODJIJVDUP

P %HUHGFKOHW YV FAHUGNQPRFKDO S L QGH.BHQ\DEU HRWDOLVRQY® UH Q
6FKQHHSHJHOEHWUHXW $XI *UXQG YRQ 3HUVRQDOZHFKVHONRQ
GDV 6FKQHHSHJHOQHWQLFKW EHWUHXW ZHUGHQ =XVDPPHQPL
BWDWLRQHQ GHV +\GURJUDSKLVFKHQ 'LHQVWHV LQ .OHLQGRUI
ORQDWVZHUWHLQ 7TDEHOOH HQWKDOWHQ

7$%(//( 1LHGHUVFKODJVPRQ DWW QUWXPNHPG B XNWDOWVMDKU  :LQW

OH%VWHOOH 6HHK|KH P ; e , v 9 6XPPHLQ

.OHLQGRUI
,QQHUIUDJDQW
“XUWHQNHHYV
“XUWHQNHHYV
“XUWHQNHHYV

ILHGHUVFKODJVAFPRRODWHNY X PN @HBDXWWDOWVMDKU 6RPPHU

OH%VWHO®MHK|KHQ9 9, 9,,9,,, ,; 6XPPERPPH&XPPHKU

_.OHLQGRUI
,QQHUIUDJDQW
“XUWHQNHHYV
“XUWHQNHHYV
“XUWHQNHHYV

NRUULIRWDWEXDGRDIW



OH%VWHO®HHK|KH
JLUQUHVW

.OHLQGRUI 22 22 2 2 2 2 2
,QQHU|UDJDQW 22 22 22 2
" XUWHQNHH( "

S XUWHQNHHMB( "
I XUWHQNHH( "
" XUWHQNHHW( "
XUWHQNHHMB( "
I XUWHQNHHM( "
S XUWHQNHHV
" XUWHQNHHW (O "
I XUWHQNHHM( "
I XUWHQNHHMB( "
" XUWHQNHHMB( ! I
I XUWHQNHHMW( "

I XUWHQNHHMW( "

I XUWHQNHHMW( 2 " "
8QWHUIHWWHO

3( 2 " "
2EHUHVOLWWHO
3(06

fHUJIQIWWHHERUKDQGHQ

6FKQHHK|KH®@®: XUWHIQWW HQFHPEIPHW XVKDOWVMDKU 6RPPHU

OH%VWHOOH 6HHK|KH JLUQUHVYV
P

.OHLQGRUI 22 2 2 2 22 2

,QQHUIUDJDQW 22 22 2 22 2 2

“XUWHQMNHHV
' XUWHQMNHHYV
“XUWHQMNHHV
*XUWHQNHKHYV
*XUWHQMNHHYV
' XUWHQNHHV3(
“XUWHQMNHHV
“XUWHQNHKHV
“XUWHQNHKHV
‘XUWHQMNHHYV
' XUWHQMNHHYV
' XUWHQNHHYV
' XUWHQMNHHYV
“XUWHQMNHHV
8QWHWHWWHO
2EHUANVWWHO



-DKUHVEHULFK&HV6RQQEOLFNYHUHLQHYV

'"HUBFKQHHGHFNHBDXI ®REHP 2NWREHKMVHKULHGHUV F K O:D DWDHIWP H
SHULRGHWWR (QGIEHW QWHUKDOBXDHKUMYWE UEKQ JHBBKQHH K |IKPH Q
%HUHLFKGHVJDQ]JHQ*OHWVFKHUV YHUJOLFKHQPLW GHQELVKHU
'LH 6FKQHHK|KHQODJHQDP (QGH GHV:LQWHUVEHL DOOHQ 3HJHOQF
EHHLQIOXHmMMHOHSHIHO XQGDZLQHQSURYWHB 'LHK|KHUJHOHJHQF
*OHWVFKHEUWWBRFKQGLHVHPKEZLHGHUWLQIHHBIBHUVFKODJIYRBIQVHQ
GLWLHIMOHIHQHQORWDOLYDWVORU P UHJLVWNPHUWZAHQLJIJHIHGHU
VFKODO®HUQ P JHOHJARWDOLYDWRIRWDOLY DG¥RUWR=HLWUDXP
$SULO ELV -XQL VFKDGKDIWJHZHVHQVHLQ XQG ZXUGHGDKHUNRUU
JHPHVVHQHGHUVFKODUI\BSHYIEWHUKDOEMDKAD X P PP EHLP
7RWDOLVDWRU7 XP PPJHULQJHUDOVLP9RUMDKU

6RPPHU

'DV6RPPHUKDOEMIXK®QWLQHRK ZDUPHMW &/ HKYLHGHUVFKODWND UPH
$XFK GLH ORQDWH -XQL -XOL XQG $XJXVW ZDUHQ JHULQJI-JLJZI
1RUPDOZHUWKQIXQG@QIDQ-XOILDEHVHUJLHBIEKD HH | IGIOBE HIUQG H U
GDUDXIIRO MMGIHD X Q J\KHRNEKIB® UV F K O BHADLLRIGHD L W WXOE L V
$QIDQJ 6HSWHPEHUUDVFK DEJHEDXWZXUGHQ 'HU 6HSWHPEHUZDU
1HXVFKQHHIIOOHDX! VRGD%HV QXU PHKU]X HLQHUJHULQJI*JLJHQ
ZDU GHU 6RPPHUEHL GXUFKVFKQLWWOLFKHU7HPSHUDWXU VRQQ
YHUJOLFKHQPLW GHQ1RUPDOZHUWHQ

'LH $XVDSHUX©J=XQJHQEHUIHEXUWHQNEHIYDQWURWHWHULQJHQ
"LQWHUVFKQHHPHQJHXQJHIIKULQ GHU JZHLWHQ +IOIWH GHV -XOL
6FKQHHLUP-GBXQGQIDQXOWHU7RWDOLN XWRWP6RPPHUKDOE MWBKU
GHU7RWDOLVDWRU?7 PPZHQLJHULLHGHUVFKODJDOVLP 9RUMDK

'LH OHVVXQJHQ YRP ELV 'LQWHUELODQ]

'LH)HOGPHVVXQJHQI-U GLH:LQWHUELODQ] NRQQWHQZLHGHUS
ZHUGHQ $Q 3UR¢{OHQZXUGHQGLH'LFKWHXQG GHUBFKQHHWHPSEH
WHLOZHARGLHWUDWLIGBERKEHHGEHWNMLPFVE XQG 'LH/DIHKQG
+KHGHRUR ¢ OVWDQG XM QARWBHIHODHRG IWHYVEGKHP HEMNZHQ W X VVR O H
XQG .RPSD% EHVWLPPWXQG LVW DXV GHU .DUWH GHU :LQWHUELOTL
GHQ OHVVXQJHQ LQ GHQ 6FKQHHVFKIFKWHQZXUGH GHU *OHWVI
BFKQHHWLHIHQVRQGLHUXQJVQHW] 3XQNWH DEJHGHFNW XP GLH
,VROLQLHQGHU VSH]L¢(¢VFKHQ:LQWHUELODQ]]X YHUEHVVHUQ 'LH 7
%LODQ]ZEHBRIQGLHWIQIQ7DEHOGHD UJHV \WHOLAM JHIR ¢ OBHQG H U
*OHWVFKHUZPXBDK H HH MWYH L F K WHAUX®%X UBRKPHO]Z DV V HIHBEM]X%W H O O
'DKHUVMP=XQJHQEHPHWMAKQHPHLFK\WKQEHGHIUHPHVVHQSJL:,VFKHQ
"LQWHUELODQ]]X UHFKQHQ



-DKUHVBHOWRFEBOLFNYHUHLQHYV

7$%(//( :XUWHQNHHV: 66 WHWHERIOW B LPHQRKIQHHVFKIFKWH

3URILO %H]HLFKQXQJ .RRUGLQDWHQ 0 K EZ J
1U ; < = FP JFP JFP KRUL]JRQW
(1'( 2 %LV
3( 2 (LV
3¢ 2 (LV
3( )LUQ
3( (LV
$86 2 (LV
:21) 2 (LV
+,7=( 2 (LV
1$:, JLUQ
3¢ (LV
3( 2 (LV
3( 2 (LV
3( 2 (LV
5$75$& (LV
3¢ 2 (LV
3¢ 2 (LV
3( 2 )LUQ
&KHPLH 2 )LUQ

/IDIHEHEWUWPERQGLHUXQJVQHW]

7$%(//( :XUWHQNHHV:IB6G WHWUHERLW B LPOH \VWFPK@HHWHP SHUDW XU

B3URILO G6HHK|KH OLWWHO
1U P 2
2
2 2 2 2
22 A 2 2
2 2 2 2
2
2 2 2 A 2 A 2
2 2 2
2 2 2 2
2 A 2 2 2 A 2 2 2
22 2 2 2
A 2 2 2 2
22 2 2 2 2
2 2 A 2 2 2
2
22 2 2



-DKUHVEHRARGFBRBROLFNYHUHLQHYV

7$% (//( :XUWHQNHHV SIFXWHHENMHQIP HV \BX® QHPWLHIHQVRQGLH L

3XQNWLHIH 'LFKWH EZ 3XQNWLHIH 'LFKWH EZ
FP FP FP FP FP FP

! !

p23~15

'LH $EKIQJLINHLWGHU 6FKQHHWHPSHUDWXU JHPLWWHOW.EHU GH
GHU6HHK|KHZXUGHPLWWHOVHLQHUOLQHDUHQ5HJUHVVLRQXQWH
XQWHUHQ*OHWVFKHUEHUHLFKEHUHLWVHLQLIHG6FKQHHSUR¢{OHL\
ZIKUHQGLP REHUHQ*OHWVFKHUWHLOGLHG6FKQHHWHPSHUDWXUQR
YRGHUHHK|RHIZHLVW



-DKUHVEHULFKGHV6RQQEOLFNYHUHLQHYV

6HHK]RID
2
B 2120 O
2 0
2
2[2
2 2
3 2 $20

6FKQHHWHPSHUDWXU

$%%,/'81* OLWWOHUH6FKQHHWHPSHUDWX&HUOH%SUR¢;OH Q $EKI

"LHPLWWOHK@HHG GHEW § | H BYRQDHWL P$OOIJHPHYRKIRFKWRQQWH
DEHU I*U GLHVHV +DXVKDOWVMDKU NHLQH $EKIQJLIJNHLWYRQ GHI
$EELOGXQJ ‘LHY G°UIWHZRKOHLQH)ROJHGHUDEQRUPDOHQ:LQ

VHLQ

6HHK|KHP
H
uwff f 2 2
1
2 2
B
JHRR? 2..)
2 2.20

PLWWOGKQHHGL FRWH

$%%,/'81* OLWWERKWHHGLHBKWBHURGBDKIQJLMRQMHHK|KH

,P 5DKPH@HYHSOD@W3HGS$& 61263 3URMHNVGHIX FELHVBKUELHGHU
6FKQHHSURBHQHHPLVFEBO\WMHQRPPKQ® QG DYQVW ULWEQDO\WLVFKF
&KHPLHGHU 7HFKQLVFKHQ8QLYHUVLWIW:LHQ<EHUJHEHQ

'LHOHVVXQIJH®6RPPHWKXQGFHUEVW

OLWWNKOL ZXUGBDWEODWLRQVS N HUBQREJZH WXV D SHPIHIHO
QDFKJHERB®W ZXUGEDYHIHO MRWIHUP HV V X Q J\CEHIHQDW
JHRGIWHYBKHPHVXNHREHOFKLIHELHWNE 8 QMWPRHEE UHDQI WV F KBIXW H L C
HLOEODWLRQIYSGUHLOPLWW G KEIK UHVE LYWN@H QGHNGE HHODEGHUHQ
$EODWLRQWSHIBP QLVWHQSUISDULHUXQJXPD3%BDKHSEQDWLRQVSH.
ZXUG D@ XQG DEJHOHWY.HOD JHG HBHJHWYR Z LGIL H
$EVFKPHO]E HEWUVYSH L ¢ \OPKH HQE IL OUB@]¥ D X VKD O W V M D KWL QEBX V
7DEHOXHUVHKHQ



-DKUHVEHB R GRBOLFNYHUHLQHV

BRRRRP

ABB:;DDDI;PDDDDDDW D %o



RPRP
ARPRHFR]PBQ

FRRODRRFFR.

BB
| QH RF

BHFQ]RZ

All

AHFRFXF
Il O FZ



BEB

RPRP

ADQ
B
B
L
(RPFRPPPFFRIZB R
RHaFK
AR RQ R
A

’F IPRER MEZ



-DKUHVBHORFBEBOLFNYHUHLQHYV

$XVZHUWX®HYWLODQ]ND XWHBQJHEQLVIVHGDYV
+DXVKDOWVMDKU

'LH.DUWBBWWKUHVE XQIEHILQWHUEZEDQRQWLQHMHBPDQLPHW HU
+|KHQVWRMMIHPHWXWHRLHO IFKIGMHLQ]HOMQHQ@]REHQWLPBWRFK
NHLQSKRWRJUDPPHWHXKDRKHEHUWBKEIOHW V F KHUNO L X6 W HEQ. H
%HUHFKQXQHE@XNIGLARSRIUDBRDH XQGH®OHWVFKHWRRU L %o
EH]RJHEIQU G HHUG D G X HRKW V W H)KIHK@®M%E H2R U O L HHILHQE N W X H.© O W/
NRU UL ZIHHAGM Q

6RZLHLQIDVWOOMNQWHUVXFEFBRWWIKD OW VHDUIUXFE QGLHVHPK UG LH
-DKUHVEIQHDQOWLY JOFPXQGZDUKQOLFHIDWLN QGHODKUHQ

XQG 'D LPREH UMM W V F KBIXWLHE®O DW L R Q V A MWWHXUQ 9 X\DW D Q G
LV@LHUPLWWB\DWHOQ E L OWEL]H VO W V F K PIUW HQ BU | % H BBYLFKHUKHL
EHKDIWHWPLWWGK@DVVHQE IHUDRPIVGH H VoIQU HG KK B K U J O KELHAK
$XVDSHWPHLOW «KHUHDXVKDOWVMDKUHQ

'LH UIXPOLFKH 9HUWHLOXQJ GHU ODVVHQELODQ] NDQQ GHQ .DL
+|KHQVWXIHQ DXIJHJOLHGHUWHQ :HUWH GHX 3BEHOGK®IG |
$EELOGX® XNV DEHOOH QGLHHVDPWH U JHEQE VNAD ] LR O R JDA%& KIHKO H Q
]X HUVHKHQ

7$%(//( :XUWHQNHHVY 6FKDUHFNWHLQUJHEQLVVH+sUGDV+DXVKD
7R Q QHE®1 | L &R F P

+|KHQ]RQH ' LQWHU 6RPPHU -DKU
1 2 2
2 A 2
2 A 2 2 2
2 2 A 2 2 A
2 2 A 2 A
2 2 2 A 2
2 2 2 A
A A 2 2
A 2 2

N
[T T CRL Y OO N

2
2 2

JHVDPW 2

b

N N N N} N N NN
N
N

%LODQ]YROXPHQ
VSH]L SO |



+|KHQ]RQH %LODQ]YROXPHQ

JHVDPXQWHQ REHQ REHQ
I
2
2
2
2
, 222222
2
2
2
2
2
2
2
JHVDPW
+|KHQIRQH %LODQ]YROXPHQ

JHVDPXQWHQ REHQ REHQ
| A
2
, > A A 2 A
2 2 2 ZA 2
2 2 2 A 22222
2 2 2 2
) ) 29 2 2 2 A
2 2 A 2 2 2
2 2 A 2 A 2 A 2 A 2
2 2 A 2 A 2 A 2 A
2 2 2
2 2 A 2
2 2 A 2

p2)

JHVDPW 2 2 2



-DKUHVEHOWRFEROLFNYHUHLQHYV

BHHK|K I

O O O

O @) O O

VSHIODVVHQELQDREH

VSHIDKUHVELODQ] VSHILQWHUELODRQ]
VSHRPPHUELODRQ]

$%%,/'81* 6SH]L,UBNMHQELODQIFIEKIQJLIMRGHUHHK|KH

6HHK|K

VV VW VJI] V

A 7 0[?27°?

%LODQ]YROXPH®RQQHQ
2?22DKUHVELOD®6RPPHUELODQ] :LQWHUELODQ]

$%%,/'81* %LODQ]YROXPH®REKIQJLMRAQHNIHHK |KH



JHVDPW XQWHQ REHQ

6 )OIFKH P
6& $NNXPXODWLRQVIOIFKH P
6D $EODWLRQVIOIFKH ,Q
6& 6

V& VD

% %LODQ]YROXPHQ 2 A A W

E VSH] ODVVHQELODQ] 2 2 A J FF

%& 1HWWRDNNXPXODWLRQ

E& VSH] IHWWRDNNXPXODWLRQ

%D 1HWWRDEODWLRQ '
ED VSH] IHWWRDEODWLRQ ‘
EZ VSH] 'LQWHUELODQ] J F

EV VSH] 6RPPHUELODQ] @ A JF
EM VSH] -DKUHVELODQ] 2 JF
EZA OEVO VSH] 7RWDOPDVVHQX

E& ED VSH] 1HWWRPDVVHQX J I

XUWHQNHHY 6FKDUHFNWHLOHVDPWHUJHEQLVVHUGDV+DXVKDOW

%LODQ]YROXPHQ VSHI]LILVFKH %LOD
'LQWHU OLR W 'LQWHU J FP
6RPPHU 2 OLR W 6RPPHU 2 J FP
-DKU 2 OLR W -DKU 2 J FP

ODVVHQXPVDW] OLR W

'DQNVDJIXQJ

'LH )HOGPHVVXQJHQZXUGHQ ZLHGHULQ =XVDPPHQDUEHLW]ZLVFK
XQG *HRG\QDPLN GHP ,QVWLWXW I+U OHWHRURORJLHXQG *HRSK\V
(OHNWULJLWIWV $* XQG GHU gVWHUUHLFKLVFKHQ $NDGHPLH GHU
GLHVHUB6WHOOHKHU]JOLFK I*U LKUH 8QWHUVW+sW]XQJGHV3URMHN
GLHH OGP H V VDOGBIHHED H W VXK MHEEX HD % DX B W |[KP % UDQ @QWUH\FKD

* &OHPHQWJIHYW *PHLQBUXJIJDQLJ+DPPHE +DUWGR:QIHUROE

5 ODQKDUW : 5DFN 0 5XKVDP ) 6FKDP : B6FK|QHU * 6SUHLW]I
7 901 HV) QB O P Rel=HHL QUHRZAIHW J O GHHBHHRH V V X Q J VKQX\S-BRX H U



-DKUHVEHULFKWGHV6RQQEOLFNYHUHLQHYV

/JLWHUDW XU
%g+05 ORQRJIDSKIUOHWVEKHRIOGEHUJLQES®RKH®XHUALO' DV
‘XUWHQNHHV (QGWAD AMNYY¥BBEWV-E G 69 ‘LHQ

%g+05 ODVVHQELODQ]BNVNPKYUIIDQINE RQ Q E O L FNIHEQHWEHSQF KW
LBDXULV gVWHUU *HVLH@HW

%g+05 ODVVHQKDXMKBBO@NHHY -DKUH V E:HWMMXQUEH E H Q
‘LHQ

%g+05 1 +$00(5XQG6752%0DVVHQKDXWUKDHUNBIKYHVELODQHLO
XQG :HWWHUXQG /HEHQ XQG 'LHQ

%g+05 1 +$00(5 XQ6 6752%0ODVVHQKDXXMKDO@NHHY -DKUHVELOD
“HW WKIQUH EH Q 'LHQ

%g+0 5 1 +$00(5 XQG - 6752%/ ODVVHQKDXVKDOW :XUWHQNE
"HWWHU XQG /HEHQ ‘LHQ

%g+05 1 +$00(5 XQG 6752%0ODVVHQKDXMKWORNHHY -DKUHVELOD (
"HW WKHUBH EH Q ‘LHQ

6&+9g1(5: ODVVHQKDXMKWDIDODOWNBKVYHVELOD QJHWWHUWBHEHQ :LHQ

6&+g1(5: ODVVHQKDXVKWB@NHIHKWHVELODQ] -DKUHVE IBWIVF KW
BRQQEOLFN 9HUHLQHV (LU GLH-DKUH ‘LHQ

$QVFKUIBWYHUIDVVHUV

0DJ :ROIJDGBFK|QHU

,QVWLWXW 1+U OHWHRURORJLH XQG *HRSK\VLN
8QLYHUVIMIQV

$ 'LHQ+RKHDUWH



-DKUHVEHWRFEBOLFNYHUHLQHYV

'HU =XVWDQGHUOHWVFKHPB 6RQQEOLFNJHELHW
LQGHQ*OHWVFKHUKDXVKDOWVMDKUHQXQG

1 +%$00(5 :LHQ

(LQOHLWXQJ

, QQHUKDHMUGHYRUOLHIN®WEQ G HRHWD QJH]RIHRHEQ@P FKWXQJIJV]ADWUDX
HVZLIHDXVDEHOXKHUYRUPHEKWM FKLMHREDFKWMRZHDRQHUZHLWHQ
6HSWHPEHUXOMRN RYEODKXHHLQ]HOCQBPRLDOMDEBNHFK]XI«KUHQ

7$% (//(@7HUPIGHAHUPHVYRQEE HHL Q] HO@MHMYV FKHUKDXVKDOWVMD

*OD]LDOMIROGEHUOHLQHXMUWHQNHHMODSSHXPONHHYV
JOHWVFKHUVVNHHV HEHQNHHYV

,PIROJHQWAHGH F KVVG L QINPRURJUD SK BV BRHGI UV W BDIOW®R & L Q HL)
5LFKWEEGALH % HQIWHOHVKNK D X H QGIHRE D FEOMWHHY H K H Q

(VZXUGHQRWOOHA HQI+DXSWIOHWP?RKRQW EOLFNYHEPHWWHU
*ROGEHUJJOHWVFKHU GDV .OHLQH )OHL%NHHV GDV :XUWHQNF
.UXPONHHYV *HQDXH 8QWHUVXFKXQJHQ GHV :XUWHQNHHVHV

'LQWHAUZFGDKUHVPDYVVH Q ELQOIHY] HIRQ E]Z1-UGDVDKU
LYRUOLHIHDKSWHHPYEHULFKW

'LWWHUP JVYHUKIOWQLVVH

=XU %HVFKUHLEXQJ GHV :LWWHUXQJVYHUODXIV LQ GHU *OHW
VWHKW |«U GHQ *LSIHOEHUHLFK GDV 6RQQEOLFN 2EVHUYDWRUL.
WLHIHUJHOHJHQHQ *OHWVFKHUJHELHWH VLQG QRFK
*LSIHOVWDWLRQ 9LOODFKHU $OSH
EHWUIJW

DP HK
P KHUDQIX]LHKHQ RE

,QGHQYRDEHOOX®@G LVBHUWWHUXQJVAXIKUB EBHVYOHWVFKHUKDXVKDOW
ZLHGHUJHJHEHQ 11U GDV *OD]J]LDOMDKU VLQG GLH

YRUOLHIJHQGHQ -DKUHVEHULFKW GHV 6RQQEOLFNYHUHLQV LP
-DKUHVELODQ]DQJHIKUW



-DKUHVEHWRFEBOLFNYHUHLQHYV

'LH*OD]LD O MD K WH H/RENKOZ HYRR2NWREHUXP6HSW HPEHNR OJHM DK U H\
GLBOD]LROR JIL\OAKHIQK D OENM@®KWREHSSUL®LHOD]LRORJIGRFERHQ
KDOEMPROQBLELSHSWHPHEMSEZHLFKXQRPORUP DO ZH-H] WH KWH GIKX |
GLHLWWHOGBHBRMH.RGHELY )sUGLNXUJHWWHUXQJV+EZNU @KW
5HJLVWU L HE&KEW BI\BLRRIQ EPHEN HQ G HW

7$%(//( 'LWWHUXQIWYBYOROXOWVMDKEHBRQQEOLFMN

2.7 129 ‘(= -$1 )(% 0$5 $35 :LQWH

IXIWWHPSHUSWXU 2 2 2 2 2 2 2
$EZHLFKR®RUPDOZfHRUW 2 2 2
=DK®HUJRVWWDJH

=DK®HULVWDJIH

BRQQHQVFKHKQGDXHU
$EZHLFKXQJYRP1IRUPDOZHUW 2 2
*OREDOVWUDKOXQJ N:K P

1LHGHUVFKODJ PP
$EZHLFKXQJYRP1IRUPDOZHUW 2 2 2 2
1LHGHUVFKODJVWDJH PP

6FKQHHIDOOWDJH

0%, -81 -8/ $8* 6(3 6RPPHU

IXIWWHPSHUDWXU f& 2
$EZHLFKXQJYRP1IRUPDOZHUW f& 2
=DK®HWRVWWDJH

=DKO GHU (LVWDJH

BRQQHQVFKHLQGDXHU K
$EZHLFKXQJYRP1IRUPDOZHUW 2
*OREDOVWUDKOXQJ N:K P

1LHGHUVFKODJ PP

$EZHLFNRRRUPDOZHUW 2
1LHGHUVFKODJVWDJH PP
6FKQHHIDOOWDJH

7$% (//( "LWWHUXQJVYHUODXILP +DXVKDOWVMDKU DXI GHL
2.7 129 '(= -$1 )(% 0$5 $35:LQWHU

IXIWWHPSHUDWXU & 2 2 2 2 2

$EZHLFKRERUPDOZHRRUW 2 2 m 2

=DK®HWRVWWDJH

=DK®HLVWDJIH

BRQQHQVFKHKQGDXHU

$EZHLFKRRERUPDOZHUW 2
*OREDOVWURHKOKQJ

1LHGHUVFKRDJ

$EZHLFKR@RUPDOZHUW 2 2 2
1LHGHUVFKODJWWDJH

6FKQHHIDOOWDJH



2 -DKUHVEHWRFBEROLFNYHUHLQHYV

)2576(7=81*7$% (//(

0%, -81 -8/ $8* 6(3 6RPPHU

IXIWWHPSHWDW XU
$EZHLFKR@RUPDOZHRUW 2 2
=DK®HWRVWWDJIH

=DK®H(LVWDJH

BRQQHQVFKHKQGDXHU
$EZHLFKXQJYRP1IRUPDOZHUW 2
*OREDOVWURKOKQJ

1LHGHUVFKRODJ
$EZHLFKXQJYRP1RUPDOZHUW 2 2
1LHGHUVFKODJWWDJH
6FKQHHIDOOWDJH

*OD]LDOMDKU

'LH %HVFKUHLEXQJ GHU :LWWHUXQJVYHUKIOWQLVVH ¢(QGHW VL
$UWLNHO ODVVHQKDXVKDOW :XUWHQNHHYVY -DKUHVELODQ]

*OD]LDOMDKU
'LQWHUKDOEMDKU

'LH :LQWHUSHULRGH EHJDQQ PLW HLQHP ZDUPHQ 2NWREHU JHI
QLHGHUVFKODIRYHEREX®® LQHF O WHIM PEHEHVVHG GHUVFKODJVZ}
HWZDBHGHPXUFKVFKQDRWH@I RO JWROI Q Q HEL ¥S UHQ QWU R F NBHQ M R G H
'HU -IQQHU ZDU VHKU ZDUP XQG VRQQHQVFKHLQUHLFK GHU )
VFKQLWWOLFKHU 6RQQHQVFKHLQGDXHU HLQ ZHQLJ ]X NeKO 1D
$SUZDHGIKMIDOWVIHVRPBHLQWHWZPXZDUKQ®& URFNHQ

6RPPHUKDOEMDKU

'DV6RPPHUKDOEMIDMD XWELQWHUEBUFBLZD WPOLWWROELV*UDG
]XNDOMAKMRQQHQVFKXQEDDFHKIWHGHUVFKODJYR A BXMRH KD O&D V
'RSSHOWHBHP XUFKVFKQDWHP 6RQQE ODFWNGIHQGLHVIEARQDWLQH
PD[LPDOFKQHHKYRH) FP JHPHVVHR-XQLLQZHOFKHPIWWHPSHUDW.
BRQQHQVFKHXQEDXHEWH UV BKEMR LYIR GHQLWWHO ZHEZNIHFQWQD W H Q
PHKUIDFKVFKQHBDXCZRB X UFHYE EDEHEFKQH H GWWENGHNU ] | J B X WG H
'"LHVHOHW V F K H U BLQWX\DLADHRHUMA RIXES Q | D @ X 01U X Q G O H-DHIEX J X VW
XQG6HSWHPEWWHOHZHLDPV & ]X ZDUPXQGYRQODQDQKDOWHQGHF
6FK|QZHWWHUSHNHR®HIDL EXDHW.VWOWHHLQE(QEKNOXQEQGH
$XIXVOWHUEUGEBENDFKPHOPXEHO®OHWVFRHEQWQQHQVHBHGWQ JW
GXUFRKHWHKNWDOWH®IGHUVFKODIBUGIREKHRPPHUPLWWHOWGRSHUL

f&*EHUSHPLIRUPDOZKQ@DUDXFKGLHWRPPHUOLEKBHUVFKODJVPH
*EHUGXUFKVFKQLWWOLFK
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OH%HUJHEQLVVH

,Q7DEHOOH. QGLHEVWIQGHIOH % P D UNHR®* O HW V F K HXUWHIBEL Q]HOQH Q
%HREDFKWXQJVWAURILGEHY $QIJDEH®QHUK®HUEDPPHWHEH@H U
% H]HLFKGXQBH % PDUNHOLHKHEKD UDREHWLPKP HLQFX QJHQPDUENH
IXU%HVWLPPEEWRUVWREGHB+FN]XIJHOHUOHWVFKHREBWUR G LQH
BHLWHQP BUIXH%HREDFK@WKBUHLWHQDXVGHKQXW Y FKBIQE HOW H

JHQDQ BWMHW HQPEVINBQGHPIGEXQIHQQIKH

7$%(//( $EVWDBEIH % PDUNRPOHWVFKHBUDQG

D*ROGEHWMFKKHU

ODUNH®) 6 %=6 6% = = % = & = & =

2 2 2

E . OHLRAHWL % NHHYV

ODUNHQ $ = % =

F :XUWHQNHHY 6FKDUHFN *OHWVFKHUWHLO

ODUNH,Q: < = = = $ = % = & - - 8 —
2 2
2
G 6FKODSSHUHEHQNHHYV
ODUNHE = = & = ( = ) = * =

"LH)H % P D'UN # V\W HWHKE EUXFAN W XQ@LFEMWHJ «KBQJHIJHEHQ
GLOHDUNH

H .UXPONHHYV

ODUNHQ@ =



2 .DKUHVBHRARGFBEBOLFNYHUHLQHYV

*OD]LDOMDKU

"HX W O I$FEKNH K O XQQIGI UJLH EEK HH ID@ O H e KUWGID])GDZIKUHQG
GHYHVDPVOHG]HLWUDXPW® LFOKHW V F K H U RHIXIHRK Q H H EZHDAHHRIQ B
GHVKDOXEXQWHBEKZLHULJNMHLIQWHPHYMHG NG Q Q WHI® UHWH% PDUNH Q
ZXUGBOQFRWIJHIXQGHQ

*ROGEHUJIJOHWVFKHU
'"HWROGEHUJJOKIMNNVEFHKRDEJHOD X 9Q HLD OAMBIGBI@DVVWVWHUORUHQ

$XVGHPDULWKPHWLWF YWHREZHIDXFKPOIRUMDKW P HVYVBDQUNH Q
& HUJVERKLR*FNIJDQBHWHWYVFKHY R PH

.OHLQHWHL%NHHYV

'DV *OHWVFKHUWRU KDW VLFK HUVWPDOV KLQWHU GDV BHHXIH!
LVW QXQ DXFK ZLHGHU HLQH JHHLJQHWH =XQJHQPDUNH ,Q OHY
*OHWVFKHU]XQJH KDW VLFK HLQ ]JZHLWHV *OHWVFKHUWRU QHX .

'LH *OHWVFKHU]XQJH GHV .OHLQHQ )OHL%NHHVHV ZLFK XP DQQ
$XFK HLQ ODVVHQYHUOXVW ZDU HUNHQQEDU

S XUWHQNHHYV

'LH =ZHLWHLOXQJ GHV *OHWVFKHUV KDW VLFK LP PLWWOHUH:
IRUWJHVHW]W 'D GLH OH%PDUNHQ LP 8QWHUEUHFKXQJVEH
DXIJHIXQGHQ ZHUGHQ NRQQWHQ ZDU HV QLFKW P|JOLFK Gt
*OHWVFKHUEHUHLFK ]X EHVWLPPHQ 'LH *OHWVFKHU]XQJH LVW
$ % &

(LQHBXUFKVFKQLWMMDALRKARVVHQYBDERD B X UF KV FKQ QW WIDW E K H
6RPPHUPDVVHGQHUEROBHPKHLQBHJIDWLYKIQHV P DV VHQEQ OD BP
leKUWH

6FKODSSHUHEHQNHHYV

'LHVHOHWVEKHNMLQHRIHQU -FNUPRQJP DXIODUNHQ % & )
* 'LH RSWLVFKH %HXUWHLOXQJ GHV *OHWVFKHUV GHXWHWH
.UXPONHHYV

,QHLQBMHK|KIRQ PEHIDYGHKLOOHWYVFKHHUNRMWWVEKHKP UXQG
PIXUPNQG®+UIWIHH GH@D V WH U O KIDHE® Q



-DKUHVEHWRFBEBOLFNYHUHLQHV

*OD]LDOMDKU
*ROGEHUJIJOHWVFKHU

'LH 5LQQH RURJUDSKLVFK OLQNV YRP 2EHUHQ *UXSHWHQ .HH\
HLVIMBRZLHEXUQGHULWWHQNQHLBOFRKQHHIDXIFINH*OHWVFKHZDPXWQ JH
Y|OONFK QHH DM DHW V F KADUBHRIL QWU HIYW B P XQGLQHWKH RQ P
VHKDXVJIHSU2DWRJIUD S KLWFKSWHWNYO HW VFKHEMW R QL EGHL Q LI WH U
PRUIQHBOWRUIHOGUUXQGP YRGHW HW VFKH X XU WW UWE RV P
$EEUXFK

'"HUEXQJHQU +F NEMVWQUEXE LHVHPHWVFKRUOH% PDUNHQ&  2EZRKO
QXUZHLOH % PDUNHQJIH I X QBHING HNR Q Q WHHWDJ D\EL FKH J H Q « EGHHIU
%HUHFKQXQJ DXV ODUNHQ QXU HLQH YHUQDFKOIVVLJEDUH $E

XQG & EHWUXJ GHU =XQJHQUFNJDQJ YRQ ELV P X
P ]XVDPPHQ DOVR P $XV GHQ I+Ql OH%PDUNHQ $ %
OLH% VLFK leU 6HSWHPEHU ELV 6HSWHPEHU HLQ =XU<FN

XP P HUUHFKQHQ

.OHLQHV )OHL%NHHYV

$XI GHP .OHLQHQ )OHL%NHHYV NDPHQ YLHOH *OHWVFKHUVSDOW
KDW ZLHGHUXP DQ *U|%H ]XJHQRPPHQ 9RU GHU RURJUDSKLVEFK
VLPKHKUHBEMDWLRQVYREOEDIBUPHHOXQIAD Y |[OWIFKQHHIUHL

'LH *OHWVFKHU]XQJH ZLHV LP DEJHODXIHQHQ *OD]LDOMDKU HL
%

S XUWHQNHHYV

OLVMXVQDKBHRURIJUDSKHVKKOBQLQHQJHVSHHLWWHOHU X @QWBEWW HL O
XUWHQNHHY YRP *LSIHO ELV XU =XQJH VFKQHHIUHL 'LH 8QWH!

XQG XQWHUHQ *OHWVFKHUWHLO EHWUXJ PLQGHVWHQV P %
= GHV REHUHQ *OHWVFKHUWHLOV HUJDE VLFK VHLW OHW]W
YRQ P

P RURJUDSKLVFK UHFKWHQ %HUHLFK GHU XQWHUHQ *OHWVFKH
HWZD P +|KH 'HU =XQJHQU*FNJDQJ GHU XQWHUHQ =XQJH
ODVVHQELODQ] ZDU ZLHGHUXP QHJDWLY

6FKODSSHUHEHQNHHYV

'"LHVHOHW VREKKMBXQWH bHQHYMOMNQJIHVXRNEKDWHXWOQERVVH
YHUORWH® LW G LQH FRWKUHZ | OEWRQ GIRDOKHK QJH Q VIWKUSHIQG H U



-DKUHVEHBRWRFBEBBOLFNYHUHLQHYV

=XQJEBDYLHEFKXWMWHOH% PDUMNHQXQ& ZDUH®LFWFKXWWE XQIBFNW
GHUJHUMHLQBAHHVVXQILFKkPMHKW HUZHQG®BBIWGHW QIU-KHUMWBA ULFKWHC
DQJHIJHEBDWNH KDQGHW®WRKP ( (VLVDVO GRMHH % PDUNH<EHGHQ
$EEUXFK JHVW.U]W

$XI*UXQGHUDUNHE ) XQG HUJIVEFKPDEJHOD X FO@HIQD OMIDX U
=XQJHQU+FNJDQJ XP P

.UXPONHHYV

'LH %HZHUWBE¥EXQJHQYHUKBOMANHDNZDSUREOHP DMLY HVVHQGH
*OHW V FXIBMWYAKPHKHV WE RDYRORWEWMZHUNVW HQWLEMIY X QG HOH JXC
HLQHU HLQ]JLJHQ OH%PDUNH HUJDE VLFK HLQ =XQJHQU+FNJDQJ

7$%(//( /1QIJHQIQGHIHWRHWVFKHU]®PQXQ®@DVVHQELEHBQHHVDPW
AIFK KBGO HWVFKHU

*ROGEHUJ20HLQHVXUWHQMHRK®DSSHIXPONHHYV
JOHWVFKHWHL%NHHYV HEHQNHHYV

, % , % 'O % 'O % 'O %
2 Q 2 Q 2 Q Q 2 Q
Q Q Q Q 2 Q

2

2

', -IKUOLFKH /IQJHQIQGHUXQJLQ P
% ODVVHQELODQ] S SRVLWLYHODVVHQELODQ] J DXVJHJOLFKHQ

/ILWHUDWXU

S, /+(/0 ) 6FKQMEGOHWYVFKHUWNXE®GHREOOJIJHP HMHRH®OD S HHLO
:DOWHU GH*UX\WHU %HUOLQ 1HZ <RUN

%g+0 5 ODVVHQKDXVKDOW:NDWMNQKHH YV "HWWHU XQG /HEH(
%g+0 5 1 +$00(5 - 6752%/ ODVVHQKDXVKDON BEUODHONHHV
$ :HWWHU XQG /HEHQ  + 7HLO % :HWWHU XQG /HEHQ
%g+0 5 1 +$01(5 - 6752%/ ODVVHQKDXV-DKOWV:KUNHINH H
"HWWHU XQG /HEHQ +

%g+0 5 1 +$00(5 - 6752%/ ODVVHQKDXVKDOW :XUWHQNHH
"HWWHU XQG /HEHQ +

%g+0 5 1 +$00(5 - 6752%/ ODVVHQKDXVKDOW :XUWHQNHH

“HW VKIQUH E H Q +
6&+g1(5 ODVVHQKDXWKD-QWBKYHVELODQHWWIQUHEHQ +

6&+g1(5 : ODVVHQKDXVKDOWKXHWHQNHHV “E G 69
'LHQ

$QVFKUIGW@HUIDVVHUYV

'U 1RUEHUDWPPHU

=HQWUDODIQ VOHWMNHRURRQBHRG\QDPLN

$ 'LHQ+RKHDUWH
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9HUHLQVQDFKULFKWHQ XQG 7IWLINHLWVEHULFEKW
9HUHLQVQDFKULFKWHQ

'LH RUGHQWOLFKHQ +DXSWYHUVDPPOXQJHQ GHV 6R(

IRUWLFDJ 69DOCXN@S$:

=X]*JOLFK (LQQDKPHQ DOOJHPHLQ |6

=X]*JOLFK (LQQDKPHQ g$: 6XEYHQWLRQ 4 6

=ZLVFKHQVXPPH |6

$E]*JOLFK $XVJDEHQ DOOJHPHLQ

$E]*JOLFK $XVJDEHQ g$:26 XEYHQWLRQ 4 6
4 6

*HIJHQ*EHUVWHOOXQJ
9HUP|JHQVVXPPH 69 DOOJHPHLQ (QGH
6DOGRYRMWSDEXEYHQWLRE

4 6
9RUWUDJ ¢LU 69 DOOJ XQG g$:
]X]*JOLFK (LQQDKPHQ DOOJHPHLQ |6
]X]*JOLFK (LQQDKPHQ g$: 6XEYHQWLRQ 4 6
=ZLVFKHQVXPPH |6
$E]*JOISFKK/ IJDEHQ DOOJHPHLQ |6
$E]*JOLFK $XVJDEHQ g$: 6XEYHQWLRQ 46
9RUWLDJ 4 6

*HIJHQ*EHUVWHOOXQJ
9HUP|JHQVVXPPMHBOIHPHLQ (QGH |6
6DOGRYRXWSP2EXEYHQWLRID



-DKUHVEHB R FERBOLFNYHUHLQHYV

,P $QVFKOX% DQ GLH -DKUHVKDXSWYHUVDPPOXQJHQ KLHC
XQ@®DJ (PLORDWLQHMRUWUYPHU)UDJHIHUQW VR UIPHRFKJIHE DPJH
%HLVSLHO GHU QHXHQ $QODJH DX| GHP 6RQQEOLF XQG SO
*EHU -DKUMHWVFKHUXQW HDR:XFRKX-QIMNH V

%YHWULHEVDEODXI

$XIGHP2EVHUYDWRDUXEH LW H UWBKUEH Z 1 K U WAHR E D F KMWLHHWG U L F K
‘DOOQHRKDQQQGOMHGZLIDVVHQBQWRRQRFNQMUWIGILHMUIRUGHUOLFF
IHUWUHW X UEGIR Q+ HUUREOHIUKHXVLQIBG7DQQHUE HURGWH U
5HJLRQDOVADDPENGH U=H QW UD O D QVWIHOWH R UR OXRUGE HHRG\QDP LN
*EHUQRPPHOQH %HREDFKKDHEHQ@LHGHDQ GLYHUWHKHIQUJUHWWXRGE V
/IDZLQHQZDUQGLHQW WINXIHVQRPIAHES: GXUFKURIODOLVXRGGHU
6RQQEOLFN HUHRJHE OQ FLKQLH QG L6F K X O 0@I4HHR E D FX QG K U 81U W U H W H |
leU GLH%HWUHXXGQUOXIWFKHP LWFHEHHL Q UL FKWXPQ PHEQY HUY DW R UL X
.RVWHQ+*EHUQDKPH 'LH /HLWXQJ GHU 2EVHUYDWRULXPV ODJ :

ODKULQXHUWHUVEGX*WHWO 6WDXGLRQBOQJ- 3LFKOHM2UJDQLVDWLR
GHUHLWHUWXRWZHQGHhDX®D % QD KKMWGHLHELVKMBQU 2 ORWVFKND
YRUJHQRPPHQ

'"HU 6FKZHUSXQNW GHU %DXWIWLIJNHLW ODJ LP %HULFKWYV
GH&HLOEDBROJHHBFKZLHULJEHLRUMH@ UEHELVKHULUKQG VW {FN HV
GLHDOVWDOHBRQQEOLFN 0DWH UL DRO/M BOEDXMQGHHUV X AKWH Q
$XVZHPX ¢ QGHOQDI*UERWLFKLQUXQGVWsFRHVL@®H YVWHUUHLFKLVF
%XQGHVIRUVWH DQ ,P (LQYHUVWIQGQLV PLW GHQ %XQGHVIR
9HUPHVVXQJVDUEHLWHQ GXUFKJHI*KUW XQG GLH Q|WLJHQ 30D
EHLGHQ®WHK|UGHQUWLIIJHWRHOOWSULO NDP HV]XUP+QGOLFKHQ
QDWXUVFKXW]JUHFKWOLFKHQ %DXYHUKDQGOXQJ LQ 5DXULV |
NRPPHQGHU %HK|UGHQYHUWUHWHU HLQVFKOLH%OLFK (LVHQ
3URMHNWHY GXUFK GHQ *HQHUDOVHNUHWIU GHV 6RQQEOLFN
BWHOOXQJQDKPHQ DOOHU $QZHVHQGHQ HUJDE VLFK GD% G
1DWLRQDOSDUNYHUZDOWXQJ /IDQG 6DO]JEXUJ RKQH $QJDEH
DEOHKQWHQ 'HU %+UJHUPHLVWHU GHU *HPHLQGH 5DXULV 5RE
EHUHLW DOV 9HUPLWWOHU J]JZLVFKHQ GHP %HVLW]HU GHV *U>
BRQQEOLFN 9HUHLQ DXI]XWUHWHQ 'DV ZIKUHQG GLHVHU 6LW]
HLQHU /|VXQJ GHU RIIHQHQ JUDJHQ GHV .DXIYHUWUDJHV ]ZLVF
*UXQGEHVIWR|GIIB® \QHXBURMIMNRW6RQQEOLFN PHUFFNQ H ] RZMHQG H
8PJHKHE@BDXI|W UTHERID QEO L F N HIHUEHARK W V D @ Z IBGMU V W H OHLQQHV
.DXIYHUWUDJVHQWZXUIHV 'DV LQ )UDJH NRPPHQGH *UXQGVW:
7HLO X QJ VWSV BVPHWOUX Q G EH VIIDM HGKVWLPPXQJVHUXP1HX @ 05H U
7DOVWDEXA® XtUXQ G O®HEHVWH K HEQ G KIQUIOB Q X QJV D UEHBW H ¢
EHUHYWVKDQG B RWIQW QYDHOX UV F KXW ] U BFHAF @ BHEKHBEBWR QQEOLFN
9HUHRPQW $XJXVW GLBDXEHZLO O-LIKIGAD OV W DMNLRII® BOHVHQ
%HK|UGHQZMHIKBIQHHWDLOSON@BEHRUHDWY $XIXVW GHWHXEDX
EHJRQQ@MNQGSP ZXUGIDFKUWHLONQHAMWLOJHQH K RLIN IBH. H

% HK | UGHH D X6 HUD O VW ZWQ R/GI U E H G QQ B WO/LHADGOGAA D L ZXUGBQH



-DKUHVEHULFKWGHV6RQQEOLFNYHUHLQHYV

%DXDUEHLWHQ DP 6WDWLRQVJHEIXGH ZHLWHUJHI-KUW XQG Pl
GHV $QEDXHV EHJRQQHQ ,QIROJH GHU LQ GHU 7DOODJH NsU]J!
EHGLQJWHQ %DXIRUWVFKULWWHY UHLFKW GLH MIKUOLFKH )LQ
OHWHRURORJLH XQG *HRG\QDPLN E]Z GDV %XQGHVPLQLVWH
JRUVFKXQJ QLFKW DXV VRGD% HLQH 9RU¢QDQJLHUXQJ GXUF
ZXUGH USQVFK®XQBDMIHQW AIHWIHES$) ( LVMPERPPHU HUIROJW
ZHUGEDWHK|UGHQDE QEKHAMBPK ORI IMH QN | Q QIVKHFELH)GDEUHFKQXQJ
WURW] DOOHU )LQDQ]LH UX ERNFLKZLHQ MIHNHL W H Q

:LVVHQVFKDIWROWHKRHWIWHQ

IHEHGHODXIHQ@WHDYEHLWKQ@QLFKWWLHBHWHRURORIRXAKIQE!
GLHQHQGHQ VRQGHUQ DXFK I+U ZLVVHQVFKDIWOLFKH 9HUDUE
OH% XQG %YHREDFKWXQJVGDWHQ DXI GHP 2ZEVHUYDWRULXP XGQ
DXFK LP %HULFKWV]HLWUDXP ]JDKOUHLFKH ZLVVHQVFKDIWOLI
ZHLWHUJHI-KUW

*/$=,2/2*( :LHLQGHQHUJDQJHRKQHZAXUGHXQHWDVVHQELODQ]
PHVVXQJHQ DXI *ROGEHUJNHHV XQG :XUWHQNHHV ZHL
*OHW V F K WU HQDMKL QW HXQ G RPPHUELEBRY E HZ XWHGH Q
HUJDEWIQFRHIDWILYWVHQELOB®VHW ] OLFKGGEIL D Q BHi L KEBIH U
/JIQIHQIQGHUXQJVPHVVXQJHQ YRQ I[+Ql *OHWVFKHUQ VHLV
*OHWVFKHU EH¢QGHQ VLFK LP 5+FN]XJ

0$7(5,$/7(67 'DV 7*0 :LHQ $EWHLOXQJ .XQVWVWRIIW
IDQJJHLW ([SRVLWLRQVWHVWY YRQ .XQVWVWRIIHQ LP
6RQQEOLFN 9HUHLQ VWHOOWH EHJOHLWHQGH PHWHRUROR

'Y 7$/( .20081,.$7,2169(568&+( 'HU gVWHUUHLFKLVF}
VHQGHUYHUEDQG EHQXW]W GHQ 6RQQEOLFN DOV 1DFKULFKk

/8)7 81" 6&+1((&+(0,( $/375%$& ZXUGEHYVWHUUHLFK %HL
GHV 3URMHNWHYV $/375$& PLW 7HLOSURMHNWHQ EHZLOO
VDXUHQ .RPSRQHQWHQ LQ GHU :LQWHUVFKQHHGHFNH
BRQQEOLFNUHJLRQ 612:0(7 OHWHRURORJLVFKH %HJO
HLJHQWOLFKHV $/375$& KRFKDOSLQH B6FKQHHFKHPLHVW
EHUHLWVY YRU GHU RI¢JLHOOHQ 3URMHNWJIHQHKPLJIXQJ
BRQQEGHBRRQ®BG@HUGHEIPLWHUJIHIsKUW

80:(/7%81'(6%07 ZHLWHUH 9HUYROOVWIQGLJIXQJ G
*HUIWHSDBANBAVHUYDWRULXP

/,0$6&+:$1.81*(1 ,P 5DKPHABLQHUWHUUHLFKZHIPDNGKZD Q
NXQJVXQWHUVXFKXQJ ZXUGHQ =HLWUHLKHQDQDO\VHQ YR
JHPHVVHQHBPDHOHPHRWIH@ R P #hHQ WAGBLH VHHPI W



-DKUHVBHAWRFBEBOLFNYHUHLQHYV

THLOSURMHNWH $/375%& $/375%$& 61263 $/375%$& 612:0(7

S8PZHOWEXQGHVDPW 5HIHUDW 1Il«U 8PZHOWVFKXW] GHU 6
, QVWLIWUS\WQ D O\ W LVKKPIGHU8 :LHQEHWUHWHH @ ZIHBY3H7 5$ &
WHLOZHLVH GDU+*EHU KLQDXV /XIWFKHPLH 1LHGHUVFKODJ

1,('(56&+/%* ,QJHERUJ $XHU KDW HLQH ZLVVHQVFKDIWO
7TRWDOLVDWRUHQ XQG 2PEURPHWHU LP 6RQQEOLFNJHELHW

*1$=,2/2* ( JIQJHQIQGHUXQJHQ ZXUGHQ IRUWJHVHWI]W :
ELODQ]XQWHUVXFKXQJHQ :XUWHQNHHV XQG *ROGEHUJNH
g$: ,QVWLWXW I+U OHWHRURORJLH .(/$*

)5(,%(:,77(581*667%1 'DV/DERUDWRIWUXPQVWVWRIIVEHNK QL
7*0 :LHQ VHW]WH VHLQH ODWHULDOWHVWY DXI GHP 6RQ(
6211%/,&. :25.6+23 $P WUDMNGFKOONGHPRRQQEOLFN

DNWLMWYHQVFKRQ®@E FAKQLNHWYQ

6211%/,&. :25.6+23 $P WUDILFKHRE HHQU Z | K Q WHHLDVX |
GHP 6RQQEOLFN 6FKZHUSXQNWVWKHPD 3UD[LV GHU OHVYV
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)$5%/$6(5.23, FlULOQDGHUJIDEH
ZLH %, KURWLJL QIRAMHRQ ® QIOU H U

3/$1'58&.fPD%VWDEVIJHWUHX XQG
LPRUPEWY ZLH %3O0IQBODNDWH
XQ®OOHHUIRUPDWRUBOJIJHQ

(,7(59(5%$5% (,786lIRUWLMHHDHQ
6SLUDOLYXFKEQQGXQJ
DXFK ULVVHUWDHRJBEW

:LHQ
7HO

92'

23,(5(1

IDUELJHQQEHKH IH
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6HULH

.23,(1 HUVWNOBVHUNRSLHQTXR LW|W
] %+DXVDUEHLWHQUWDMMWRQHQ

"(6. 72338%/,6+,1Z2LVULQEHLH
NUHDMIHY % *UDILN&KDUWV
SODNDDNHRXWWHWEHLWHQ

(/(&7521,& 35,17,1* ,$ 4XROLWI

J)DUBHQ®: GLUHOIRMUDUEHLWXQJ
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'LHQ 7 =HGOLW]JDVVH
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