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Hoogheemraden von Beemster, so lautet der Titel der zuständigen Behörde, beschloß

1877, von der Windkraft auf Dampf überzugehen, und fünfzig große Windmühlen
wurden überflüssig und abgebrochen. Mit der dazukommenden Einführung des

elektrischen Betriebes ist bereits der nächste Feind der romantischen holländischen
Windmühlen am Werk. Vor dem ersten Weltkrieg gab es noch 2144 künstliche Ein¬

richtungen, um die Polder trocken zu halten; 1489 arbeiteten mit Windkraft, 503

mit Dampf und 42 wurden mit elektrischem Strom betrieben.
Es sind jetzt die holländischen Heimatschützler, die sich der Mühlen aller Art

angenommen haben und in der Vereinigung «De Hollandsche Molen» darnach trach¬

ten, diese typisch holländische Erscheinung zu erhalten. Immerhin, sie haben im
Laufe der Jahrhunderte ihr Werk getan und seit 1500 ungefähr 2400 km2 Land
gewonnen.

Wer eine Karte der Provinz Nordholland aus dem Jahre 1700 zur Hand nimmt
und sie mit einer Karte der gleichen Gebiete aus der Zeit nach 1800 vergleicht, wird
ein vollkommen verändertes Bild finden.

Zahlreiche, vorher mit Wasser bedeckte Gebiete sind «trockengelegt», und die
bescheidenen, braven Windmühlen haben ein ausgezeichnetes Werk getan.

Jahrhundertelang hat man nun in den Niederlanden mit dem Meer gerungen und
in unermüdlichem, hartnäckigem Ringen den Naturgewalten Trotz geboten. Dadurch
war es möglich, das höchste Gut der Niederlande, den heimischen Boden, flächenmä¬

ßig gleich groß zu erhalten, trotz den Einbußen und Landverlusten, die manche der
bereits erwähnten Flutjahre mit sich brachten. Man schätzt seit 1500 die Gebiets¬
verluste auf rund 600 000 Hektaren; auf schweizerische Verhältnisse umgerechnet
etwa ein Gebiet in der Größe des Kantons Bern.

Dieses alles ist also «aufgeholt» worden. Wenn sich aber Landverlust und Land¬

gewinn ausgleichen, so sind die Niederlande im Laufe der Jahrhunderte doch trotz
den unermüdlichen Angriffen der Meeresfluten wenigstens flächenmäßig nicht kleiner
geworden.

Die Verwirklichung ganz großer Pläne zur Landgewinnung ist gegenwärtig im
Gange, weil die neue Zeit auch neue technische Hilfsmittel zur Verfügung zu stellen

vermag.

DIE LUFTMASSEN DER NORDHEMISPHÄRE

Versuch einer genetischen Klimaklassifikation auf aerosomatischer Grundlage

Dieter H. Brunnschweiler

A. Grundsätzliches zur Methodik der Klimaklassifikation
Eines der ersten Forschungsziele der vergleichenden Klimatologie ist die Eintei¬

lung der Erdoberfläche in Räume einheitlichen Klimaregimes. Auf dem Wege zu die¬

sem Ziel sind vornehmlich zwei Aufgaben zu lösen: erstens die Typisierung der ter¬
restrischen Klimate und zweitens die Abgrenzung der Wirkungsbereiche derselben auf
der Erdoberfläche.

Die Tatsache, daß bis anhin kein Klimasystem allgemein anerkannt und gerade das meist¬
gebrauchte das am heftigsten kritisierte ist, läßt darauf schließen, daß entweder der For¬
schungsgegenstand zu komplex ist, oder daß die Klimasystematik neueren Anschauungen über
das atmosphärische Geschehen nicht genügend Rechnung trägt. Beides trifft bis zu einem ge¬
wissen Grade zu. Das Klima ist ein komplexer Begriff Begriff und nicht Gegenstand! Sein
Inhalt hat sich, wissenschaftshistorisch gesehen, ständig geändert: von der «Neigung» (der
Erdachse) über den «mittleren Zustand» (der Atmosphäre) kam man zur heute üblichen Defi¬
nition als «normalen Ablauf» (der Witterung). Und sicherlich hat der enorme Aufschwung
einer Hilfswissenschaft der Klimatologie, der Meteorologie, in den letzten dreißig Jahren eine
Verschiebung der Betrachtungsrichtung vom Erdboden als Reaktionsfeld des Klimas in die At-



mosphäre als Aktionsraum des Wettergeschehens mit sich gebracht, ohne daß sich daraus eine
entsprechende Systematik entwickelt hätte. «Manchmal scheint es, als ob die ganze moderne
Entwicklung der Meteorologie spurlos an der Klimatologie vorübergegangen wäre», schreibt
Hettner (19271). Den Gründen dieses Stillstandes der Klimatologie nachzugehen ist müßig,
von ihm loszukommen aber eine kategorische Notwendigkeit. Denn eine Wissenschaft ohne
System scheint keine Daseinsberechtigung zu haben.

Bei der Durchsicht der klimasystematischen Literatur läßt sich unschwer erkennen, daß
man dem Problem der Klimaklassifikation auf zwei grundsätzlich verschiedenen Wegen bei¬

zukommen suchte. Nach Flohn (195o) wären «rein beschreibende wirkungsbezogene Klima¬
einteilungen einer auf die Ursachen bezogenen gegenüber zu stellen. Damit hat man effektive
und genetische Klimaklassifikationen, die sich in ihren Ergebnissen keinesfalls decken müssen».
Im Verlaufe ihrer Untersuchung über die «Methoden der Klimaklassifikation» kommen Knoch
und Schulze (1952) zum Ergebnis, daß das Problem der Klimaklassifikation noch nicht als
endgültig gelöst bezeichnet werden könne und die Schaffung weiterer Klassifikationen erst dann
einen Sinn habe, wenn eine großzügigere Erfassung möglichst vieler klimatisch charakteristi¬
scher Größen erreicht sei. «Ob dies im Sinne Bergerons oder durch die Erweiterung der Me¬
thodik von Koppen, Thornthwaite u.a.m. erreicht wird, vermag erst die Zukunft zu zeigen».
In solchen und ähnlichen Äußerungen (siehe etwa auch Miller 1953, Strahler 1954) wird der
Zwiespalt in der Klimasystematik ersichtlich: auf der einen Seite die «Topoklimatologen»
(Thornthwaite 1954), auf der andern die «dynamischen Klimatologen», beide scheinbar mit
identischer Zielsetzung, nämlich die auf der Erde auftretenden Klimatypen zu erkennen und
die Gebiete ihres individuellen Auftretens abzugrenzen. Nun besteht aber zwischen den beiden
Anschauungen ein grundsätzlicher Unterschied: die klimafunktionelle Methode klassifiziert in
bezug auf klimatische Folgeerscheinungen auf der Erdoberfläche, die klimagenetische Methode
hingegen im Hinblick auf Vorgänge in der Atmosphäre selbst. Die erstere braucht mit der
Bezeichnung «Wüstenklima» einen Landschaftstypus, i.e. die Wüste, als klimatischen Gat¬
tungsnamen. Das Klima selbst wird also nur indirekt, quasi auf dem Umweg über seine Ab¬
bildung auf die Erdoberfläche erfaßt. Bezeichnen wir anderseits dasselbe Klima als «trocken¬
heiß», greifen wir zwei atmosphärische Hauptelemente, Feuchtigkeit und Temperatur, heraus
und brauchen diese als Typkriterien. Die Bezeichnung ist, wenn auch stark generalisiert, rein
meteorologisch, denn sie bezieht sich allein auf Lufteigenschaften.

Indessen sind auch diese bereits Folgeerscheinungen, insofern als sie das meßbare Resul¬
tat der atmosphärischen Zirkulation und der mit ihr verknüpften thermodynamischen Gesetz¬
lichkeit sind. Mit andern Worten: Trockenheit und Hitze sind die Folgen eines Witterungs¬
ablaufes, welcher für die Anwesenheit trockenheißer Luft im Untersuchungsraum verantwort¬
lich ist. Mit dieser Aussage erst treten wir aus dem Bereich der beschreibenden Betrachtung
in denjenigen der erklärenden, und hier scheint der Ansatzpunkt zu einer genetischen Klima¬
tologie zu liegen, die den lange geforderten Schritt von der empirisch-quantitativen zur kausal-
erklärenden Methode tun könnte. Hier liegt zugleich auch die Grenze zur Meteorologie, die
den momentanen Zustand denselben trocken-heißen zum Beispiel seine Begleiterscheinun¬
gen und seine Weiterentwicklung analysiert. Ihr Interesse liegt im Vorgang, in der Einmalig¬
keit des Geschehnisses, das unsrige im Ergebnis des Vorganges, das in die Klimastatistik ein¬
verleibt wird. In einer aufschlußreichen Bemerkung Koeppens (1926) ist dieser Gedanke ent¬
halten: «Die synoptische Meteorologie hat es mit wirklichen augenblicklichen Zuständen zu
tun und nicht mit Abstraktionen, wie die Mittelwerte der Klimatologie. (Diese) muß sich noch
(sie! der Verf.) fast ganz mit der Feststellung äußerlich sichtbarer Tatsachen begnügen...»
Das Grundlagenmaterial der modernen Klimatologie besteht heute aber nicht mehr nur aus
einigen Zahlenreihen von Mittel-, Extrem- und Häufigkeitswerten der meteorologischen Ele¬
mente. Klimatologie ist sicher immer bis zu einem gewissen Grade, um mit Reichel (1949) zu
sprechen, «statistische Meteorologie»; solange sie das allein bleibt, ist sie eine Tochterwissen¬
schaft der Meteorologie. Darauf aufbauend aber und unter Beiziehung des heute zur Verfü¬
gung stehenden synoptischen Materials kann man zu einer Klimatologie vorstoßen, die Jacobs
(1946) nicht zu Unrecht als «synoptische» bezeichnet hat. Das Bestreben, mit komplexen sy¬
noptischen Erscheinungen wie Strömungssystemen, Wetterlagen, Luftmassen und Fronten als
Unterscheidungsmerkmalen zu einer modernen Klimasystematik zu kommen, ist in neueren
Schriften von geographischer wie von meteorologischer Autorschaft deutlich zu verspüren
(siehe hiezu: Hare, 1955, und besonders die methodisch höchst anregenden Gedanken von
Reichel, 1949). Alle bisherigen Versuche in dieser Richtung befinden sich noch im Anfangs¬
stadium, und es ist bezeichnend, daß sie in der KNOCH-SCHULZE'schen Übersicht überhaupt nicht
erwähnt sind.

Nun waren ja seit Bercerons grundlegender Arbeit (193o) die Richtlinien einer dyna¬
misch-genetischen Klimatologie durchaus gegeben. Die Gründe, weshalb sich das Berceron'
sehe Schema nur im praktischen Wetterdienst, nicht aber in der Klimatologie durchgesetzt hat,
liegen auf der Hand. Abschreckend dürfte vor allem der Mangel an einheitlich analysierten
Wetterkarten über größere Gebiete der Erde gewirkt haben, dann die Unsicherheit in der
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Luftmassenterminologie und -typisierung ¦ selbst in Meteorologenkreisen , und nicht zuletzt
der technische und zeitliche Aufwand, der bei der Bearbeitung einer längeren Periode erfor¬
derlich sein würde. Bei dem von der Geographie herkommenden Klimatologen dürfte auch eine
gewisse Scheu vor scheinbar sachfremden meteorologischen Gegenständen wie Luftmassen und
Fronten hemmend gewirkt haben.

Gab Berceron die theoretischen Richtlinien, so lieferte der internationale synoptische Wet¬
terdienst das Grundlagenmaterial zur praktischen Durchführung einer dynamischen Klimatolo¬
gie. Wir können heute das Klima der nördlichen Erdhälfte tatsächlich und nicht nur gleich¬
sam als die Summe aller Witterungen der letzten fünfzig Jahre definieren und bearbeiten,
da für den genannten Erd- und Zeitraum eine verläßliche Wetterkartenserie vorhanden ist.
Das Problem ist allerdings keinesfalls gelöst, solange wir nicht einen klaren Begriff von der
in der Definition verwendeten «Witterung» haben. Das Verhältnis der Witterung zu Wetter¬
lage einerseits, zum Klima anderseits stellt einen Problemkreis dar, mit dem sich besonders
die moderne deutsche Klimatologie eingehend befaßte und immer noch befaßt (u. a. FLOHN

1942, Baur 1947, Scherhag 1948). Die Vertreter der sogenannten «Witterungsklimatologie»,
die Komplexität der Witterung als Forschungsgegenstand erkennend und wohl auch eingedenk
der fragwürdigen «komplexen Methode» Fedorovs (1927) stützen sich in ihren Versuchen, zur
Klimasynthese zu gelangen, auf die der Witterung übergeordnete Steuerung, bzw. auf die
Großwetterlage. Trotz aller Bemühungen ließ sich aber auf diesem Wege eine eigentliche Kli¬
maklassifikation noch nicht erarbeiten. Selbst wenn, wie Flohn und Huttary (195o) darzule¬
gen versuchten, die methodisch grundlegende Frage nach der regionalen Wirksamkeit einer
Wetterlage gelöst werden konnte, bleibt man uns die weltweit-vergleichende Anwendung der
Wetterlage als Klassifikationskriterium noch schuldig. Im übrigen ist das Studium der Iso¬

barenkonfigurationen und deren mögliche Anwendung in einer genetischen Klimatologie ja
durchaus nichts Neues (cf. Koeppen/van Bebber 1895!).

Der Schreibende ist der Ansicht, daß die postulierte «Durchführung einer genetischen
Klimatologie» schon mit der Etablierung des Luftmassenschemas ihren Anfang genommen hat.
Auch wenn sich das «norwegische Duett von Polar- und Tropikluft mit zyklonischer Beglei¬
tung» (Shaw 1933) in den dreißig Jahren seines Bestehens oft scharfer Kritik, unter anderer
jener der Überalterung ausgesetzt sah, blieb es im wesentlichen unverändert und dominiert
nach wie vor die troposphärische Musik. Es hat nicht an Versuchen gefehlt, Luftmassen an
Stelle der Wetterlagen als Hauptträger klimatischer Eigenschaften zu erfassen und klima-
klassifikatorisch in Anwendung zu bringen. Strahler (1952), Miller (1953) und Alissow (1954)
sind dabei zu vorläufigen Synthesen gekommen, alle indessen auf rein deduktivem Wege. De¬
finieren wir das Klima einer Örtlichkeit als das Resultat der Häufigkeit und Wirksamkeit ein¬
zelner Luftmassen (ähnlich Schmauss 1938) und gelingt es, diesbezügliche Werte für einen
größeren Raum und eine längere Periode zu bestimmen, mag sich durch induktives Vorgehen
eine Klimaklassifikation aufbauen lassen. Diese Möglichkeit zu erproben ist der Hauptzweck
der folgenden Abhandlung.

B. Der Begriff der Luftmasse in klimatologischer Sicht

Die Einführung des Luftmassenbegriffs geht bekanntlich auf die norwegische Me¬
teorologenschule der Zwanzigerjahre zurück. Die Beteiligung ungleich warmer Luft¬
massen bei zyklonalen Wettervorgängen wurde in ihrer vollen Bedeutung in der
Polarfronttheorie dargelegt (Bjerknes 1922, Bergeron 1928 u.a.). Aus dieser
heraus entwickelte sich hierauf das erweiterte Luftmassenschema, das in seinem Grund¬
gerüst inhaltlich und nomenklatorisch im Vergleich zum ursprünglichen Vorschlag
wenig Veränderungen erfahren hat und dessen Kenntnis hier vorausgesetzt wird.

Man versteht heute vielerorts unter einer Luftmasse «eine troposphärische Luft¬
menge, die wegen einheitlichen Ursprungs und einheitlicher Verlagerung über ein
größeres Gebiet in der Grundschicht (d. h. in horizontalem Sinn) relativ homogene
meteorologische Werte aufweist (frei nach Chromow 1940, Keil 1950)'. Die
Quintessenz in der klimatologischen Anwendung dieser Definition liegt nun darin,
daß sich die Troposphäre in einzelne Abschnitte gliedern läßt, die sich durch eine
mehr oder weniger große Einheitlichkeit der meteorologischen Erscheinungen auszeich¬

nen. Dies gilt sowohl für die ephemere Wetterlage als auch für längere Perioden im

1 Der Vorschlag von Schinze (1932), welcher den Begriff der Luftmasse nur verwenden will
für einheitliche Eigenschaften außerhalb der bodengestörten Schicht, während für Einheiten der
Grundschicht der von Dinies (1932) geprägte Begriff des Luftkörpers gebraucht werden sollte, hat
sich nicht allgemein durchgesetzt.
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Sinne einer mittleren Verbreitung. Die Luftmasse wird damit zum klimatologischen
Elementskomplex, welcher den Witterungsablauf in dem von ihm bedeckten Gebiet
beherrscht. Das Wettergeschehen innerhalb einer Wetterlage wird unmittelbar be¬

stimmt durch die Anwesenheit und die lokale Auswirkung einer oder mehrerer Luft¬
massen. Die Großwetterlage bzw. der Strömungstyp ist wohl der Motor des Witte¬
rungsablaufes und deshalb ein genetischer Klimafaktor erster Ordnung. Direkt ver¬
antwortlich für das Wettergeschehen an Ort und Stelle aber sind die Luftmassen und
ihre Grenzflächen, die Fronten. Eine luftmassenmäßige (einfacher: aerosomatische) 2

Definition des Klimas müßte also lauten: das Klima einer Örtlichkeit ist das Resultat
der Häufigkeit und der Wirksamkeit von Luftmassen, welchen sie im Jahresverlauf
ausgesetzt ist. Das Hauptgewicht dieser Definition liegt auf dem durch Luftmassen¬
änderung bedingten Wechsel im Wettergeschehen, weniger auf einem «normalen Ab¬
lauf» oder gar auf einem zum mindesten in den gemäßigten Breiten imaginären
«mittleren Zustand».

Jede aerosomatisch-klimatologische Untersuchung mit der Zielsetzung, die Erd¬
oberfläche in Räume einheitlichen Luftmassenregimes zu gliedern, hat als Grundlagen¬
material nichts mehr und nichts weniger zur Verfügung als die synoptische Wetter¬
karte. Bestünde in allen Ländern ein einheitliches Luftmassenschema, wäre eine aero-
somatisch-vergleichende Klimatologie einfach und wahrscheinlich längst durchgeführt
worden. Wie Tabelle 1 zeigt, sieht man sich bei der aerosomatischen Auswertung von
Wetterkarten verschiedener Länder gezwungen, sich in oft mühsamer Arbeit über die
Bedeutung der einzelnen Luftmassensysteme ins Bild zu setzen. Man kann wohl mit
der gescheiten Bemerkung Godsons (1955) einig gehen, «that the name given to
an air mass is its least important property», wenn es sich um eine meteorologische
Problemstellung handelt. Für die regional-vergleichende Klimatologie indessen ist die
Uneinheitlichkeit in der Luftmassenbezeichnung und -normierung ein großer Nach¬
teil und erschwert die Anwendbarkeit von regionalen Wetterkarten und von ohnehin
schon spärlich vorhandenen Luftmassenhäufigkeitsbestimmungen3). Um klimatologisch
verwertbar zu sein, müssen an das Luftmassenschema bzw. dessen Anwendung auf
synoptischen Karten folgende Anforderungen gestellt werden:

1. Luftmassen, die gleiche Eigenschaften besitzen, sollen gleiche Namen tragen. Dasselbe
gilt für die Abkürzungen (also z.B. nicht mP einmal für maritimpolar, dann für mari-
timpazifisch!).

2. Für den Hauptbuchstaben (Majuskel) in der abgekürzten Schreibweise soll die Breiten¬
lage (A arktisch, P polar, T tropisch, E äquatorial) bzw. die Lage zu den
planetarischen Frontensystemen (Arktik-, Polar-, Intertropikfront) verwendet werden 4.
Ein vorgesetzter kleiner Buchstabe (Minuskel) bezeichnet die maritime(m) oder kon¬
tinentale (c) Herkunft bzw. Eigenschaft der Luftmasse.

3. Besondere Eigenschaften, wie z.B. spezielle Bezeichnung des Ursprungsgebietes, Schich¬
tungscharakter, lokale Modifikationen von Luftmassen sollen durch Suffixe angedeutet
werden.

Obschon für die vorliegende Untersuchung in der Hauptsache eine zeitlich und
räumlich einheitlich analysierte Wetterkartenserie benützt wurde (siehe unter C),
und damit auch eine einheitliche Luftmassenbehandlung garantiert war, mußten in
verschiedenen Gebieten Überprüfungen und Ergänzungen auf Grund anderer Luft-

2 Wo immer das Wort Luftmasse (oder «Aerosom», abgeleitet von griechisch aer Luft, und
soma Körper) in der Folge gebraucht wird, entspricht es inhaltlich obiger Definition.

3 Die Bemühungen des Deutschen Wetterdienstes in der US-Zone zur Vereinheitlichung und
Transferierbarkeit der bisherigen Luftmassensysteme (siehe z. B. Großwetterlagen 1940) sind außer¬
ordentlich verdienstlich. Leider beziehen sie sich nur auf den europäischen Raum und es wäre zu
wünschen, daß man, wohl am besten unter den Auspizien der Meteorologischen Weltorganisation,
zu einer weltweit vergleichbaren Luftmassensystematik käme.

* Die hier erwähnten, international am häufigsten gebrauchten Bezeichnungen werden trotz der
unglücklichen geographischen Terminologie (Unterschied zwischen A und P?, T für eigentlich
subtropische Luftmassen) am besten beibehalten. (Cf. die Bemerkung Godsons, pag. 147!)
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Tabelle I Vergleichsschema der wichtigsten Luftmassensysteme

(Aerosom)
Bergeron DlNIES Tu PETTERSSEN WlLLETT SCHINZE Scherhag Godson

(1930) (1932) (1939) (1940) (1942) (1943) (1948) (1955)

A cA, mA P Pc A Pc Aa,Ag,cA,itiA cPa, mPA cA, mA
mP mP M, MP Pm Pm Pm ihGa, itiGt mP, itiPt mP
cP cP C, PC, Cl Pc Pc Pc cGa, cGt cP, cPr mP(!)

mT mT T, TM Tm Tm Tm mTc, ihTe mT, mTp mT
cT cT TC Tc Tc Tc cTg, cTe cT, cTp cT
E cE, mE mE E, M cEe, cEt

iuEe, itiEt cTs, mTs

Legende A Arktikluft C, c kontinental
P Polarluft1 M, m maritim
G Luftmasse der gemäßigten Breiten NB: Lokal- und Spezialbezeichnungen
T Tropikluft 1 sind nicht berücksichtigt
E Äquatorialluft ' Von Bergeron (1928) richtig als «sub»-
I Indifferente Luft Polare bzw. «sub»-Tropische Luft bezeichnet.

massenschemata vorgenommen werden. Es erwies sich deshalb als nötig, mittels einer
Vergleichstabelle die einzelnen Systeme untereinander vergleichbar zu machen (Ta¬
belle I). Damit konnten regionale Untersuchungen über Luftmassenfrequenzen und
-eigenschaften zu Vergleichs- und Ergänzungszwecken in dieser Arbeit verwendet
werden, so für das mitteleuropäische Gebiet Tschierske (1936), Geiger (1936),
Linke (1937), Hoffmann (1949), Grosswetterlagen (1949, mit täglicher Be¬

stimmung des Luftmassentyps für einige deutsche Stationen) ; für Südeuropa und
Nordafrika Schamp (1939), Bryson (1943), Tullot (1955); für die britischen
Inseln Belasco (1952) und Frisby (1954); für Nordamerika Willett (1942),
Kariapiperis (1949), Linehan (1949) und Brunnschweiler (1952); für Rußland
Dejordjo (1936), Batschurina (1936) und Eddleham (1954); für China Tu
(1939) und für Japan Arakawa (1949). Die Uneinheitlichkeit der diesen Arbeiten
zu Grunde gelegten Betrachtungsperioden sowie vor allem die räumliche Unvollstän-
digkeit gestatteten es selbstverständlich nicht, auf ihnen allein fußend eine Luftmassen-
klimatologie der Nordhemisphäre aufzubauen. Um zu einer solchen zu gelangen,
wurde die im Folgenden beschriebene Methode entwickelt.

C. Die aerosomatische Methode

Die Verwendung der Luftmasse als klimaklassifikatorisches Merkmal scheint dann
gerechtfertigt zu sein, wenn gezeigt werden kann, daß die klimatische Differenzierung
der Erde durch die Verteilung und die spezifische Wirksamkeit der einzelnen Luft¬
massen bedingt ist. Reichel (1949) drückt sich in grundsätzlichen Überlegungen
zur Luftmassenklimatologie dahin aus, daß «über größere Räume die Häufigkeit der
Luftmassen die Grundlage für eine vergleichende Klimatologie schlechthin» gebe. Mit
andern Worten: Gebiete, die im Jahresverlauf dieselbe oder eine ähnliche Luftmassen¬
folge aufweisen, müssen gleichen oder ähnlichen Witterungsablauf haben. Es ergäben
sich Klimaräume, in welchen infolge andauernder Dominanz einer einzigen Luftmasse
das Klima gänzlich durch die wetterwirksamen Eigenschaften derselben bestimmt
würde. Die klimatischen Mittel- und Extremwerte wären deshalb identisch mit jenen
der betreffenden Luftmasse. Andere Räume wiederum wären bestimmt durch die
Vorherrschaft von zwei oder mehr Luftmassen. Der daraus hervorgehende Klimatyp
müßte sich durch eine größere Varietät der Witterung und wahrscheinlich auch durch
eine größere Schwankungsbreite der klimatischen Mittelwerte auszeichnen. Die erst¬
erwähnten Räume erführen keine oder nur luftmasseninterne, die letzteren hingegen
häufige, mit Luftmassenwechseln verbundene Frontentätigkeit. Schematisch - in Form
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Fig. 1 Stationskarte. Für die bezifferten Hauptstationen wurden Luftmassenfrequenzen und -eigen-
schaften, für die übrigen Stationen nur Frequenzen ermittelt. Hauptstationen (mit der Kennziffer
der «Historical Weather Maps», Code- und Kartenband, Stand 1949): Amerika: 1. Longview (454)
2. Fairbanks (261) 3. Mould Bay (072) 4. Ft. Simpson (946) 5. Thule (202) 6. Keflavik (018)
7. Goose Bay (816) 8. Churchill (913) 9. Tatoosh Island 10. Honolulu (182) 11. San Francisco
(494) 12. Salt Lake City (572) 13. Fort Worth (259) 14. Miami (202) 15. Chicago (534) 16. Bo¬

ston (509) 17. 40°N/40° W (oder nächstes Schiff) 18. 20°N/40°W (oder nächstes Schiff) 19. Ha¬

milton (010) 20. San Juan (525) 21. Paramaribo (201) 22. Colon (783) 23. Manzanillo (654)
24. 10° N/130" W (oder nächstes Schiff). Europa: 25. Longyear Byen (005) 26. Krakenes Fyr (203)
27. Kopenhagen (180) 28. Valentia (953) 29. Lissabon (536) 30. Lyon (480) 31. Palermo (410).
Afrika: 32. Ghardaia (565) 33. St. Vincente (641) 34. Ougadougou (503) 35. Fort Lamy (700)
36. Khartum (721). Asien: 37. Ankara (130) 38. Bagdad (650) 39. Salalah (575) 40. Hissar (139)
41. Bombay (057) 42. Calcutta (807) 43. Colombo (466) 44. Davao (754) 45. Victoria Point (112)
46. Canton (035) 47. Langchow (311) 48. Tokyo (662) 49. Matochkin Shar (995) 50. Moskau (909)
51. Astrachan (049) 52. Sverdlowsk (072) 53. Kap Tscheljuskin (154) 54. Semipalatinsk (118)
55. Irkutsk (217) 56. Werchojansk (230) 57. Kap Schelaski (272) 58. Chabarowsk (269) 59. Petro-
pavlowsk (816) 60. Wake Island (245).

von meridionalen Querschnitten der Troposphäre - sind diese Verhältnisse wiederholt
dargestellt worden, zuletzt von Flohn (1950) und Alissow (1954), bei diesem

ergänzt durch «schematische Karten der Klimazonen».
Mit den heute vorhandenen Wetterkarten, von denen die meisten auf luftmassen-

mäßiger Analyse beruhen, sollte es wenigstens für die Nordhalbkugel möglich sein,
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monatliche Verbreitungskarten der Luftmassen zu zeichnen und gleichzeitig deren

typische Eigenschaften für die einzelnen Verbreitungsräume herauszuarbeiten. Die Ein¬

teilung der Nordhälfte der Erde - und später einmal der ganzen Erdoberfläche - in
Klimaräume mit einheitlichem Luftmassenregime und die Typisierung derselben wäre
der logische Schritt zum genetischen Klimasystem. Mit diesen Überlegungen als Ar¬
beitshypothese soll nun an die praktische Durchführung herangetreten werden, die

wohl am einfachsten als die aerosomatische Methode bezeichnet werden kann (siehe
Fußnote 2, Seite 167).

a) Grundlagenmaterial
Die wichtigste Informationsquelle, die zur Bestimmung der Luftmassenverbreitung und

-Charakteristik auf der Nordhemisphäre für eine längere Periode zur Verfügung steht, ist
die vom Wetterbureau und vom Wetterdienst der Luftwaffe der Vereinigten Staaten heraus¬
gegebene Serie von «Historischen Wetterkarten (vollständiger Titel siehe U. S. WEATHER
BUREAU, 1949). Für die Periode 18991939 sind die Karten nur für das Meeresniveau, seit
1945 auch für das 5oomb-Niveau gezeichnet. Außerdem sind den Nachkriegskarten Codebände
beigegeben, welche die täglichen Wettermeldungen von über 4ooo Stationen der Nordhemisphäre
im internationalen Codetext aufführen. Die Meeresniveaukarten, auf welche sich vorliegende
Arbeit in der Hauptsache stützte, enthalten die Druckverteilung (in 5mb-Intervallen), die
Frontensysteme und über looo Stationsmodelle mit Angabe der wichtigsten meteorologischen
Werte (Stichzeit meist 123o GMT). Das Kartengebiet umfaßt den größten Teil der Nord¬
halbkugel und entspricht demjenigen der Fign. 1lo, hier flächenmäßig auf einen Viertel
reduziert.

Die Unterscheidbarkeit der Hauptluftmassen eine der wichtigsten Voraussetzungen zur
erfolgreichen Behandlung des gestellten Problems ¦ ist gewährleistet durch eine ungewöhnlich
starke Differenzierung der Fronttypen, insgesamt 15 (inkl. Frontogenesen, Frontolysen, «Easter-
ly Waves», «Intertropical Convergence Zone»). In einigen Jahrgängen sind die Luftmassen
mit Symbolen nach dem Schema Bergeron versehen.

b) Luftmassenhäufigkeitsbestimmung und ihre kartographische Darstellung
Die dieser Arbeit zu Grunde gelegte Betrachtszeit enthält die Fünfjahresperiode 1933

1937 sowie das Einzeljahr 1949. Für jeden zweiten Monat des Jahres, begonnen mit dem Ja¬

nuar, wurde an insgesamt 164 Stationen der tägliche, d.h. zur Zeit der Stationsbeobachtung
vorherrschende Luftmassentyp mittels des in der ersten Kolonne von Tabelle 1 vermerkten
sechsteiligen Schemas festgestellt. Die prozentuale Häufigkeit der einzelnen Luftmassen wurde
hierauf bei jeder Station vermerkt und für die einzelnen Monate kartographisch mittels Isa-
rithmen Isosomen) dargestellt, unter Verwendung der sechsjährigen Häufigkeitsmittelwerte
der Stationen als Kontrollpunktes. Der Lösung des Problems, aerosomatische Räume abzugren¬
zen, die sich durch einheitliches aerosomatisches Regime auszeichnen, haftet natürlich in bezug
auf die Wahl der entscheidenden Frequenzschwellenwerte in jedem Falle eine gewisse Sub¬

jektivität an. Die Wahl der Isosomen von 8o%, 5o % und 2o%, auf welchen die Abgrenzun¬
gen in den aerosomatischen Karten (Fign. 27, lo) beruhen, läßt sich durch die folgenden
Überlegungen vertreten. Eine Region, die im Mittel zu über 8o % der Betrachtszeit von einer
einzigen Luftmasse beherrscht wird, weist im Witterungsverlauf nur sporadisch fremdbürtiges
Luftmassenregime auf, sie ist praktisch «monosomatisch» und ist in hohem Grad durch Gleich¬
artigkeit der Wettererscheinungen über längere Perioden hinweg gekennzeichnet. Die 8o%-
Isosomen umschließen also die Kerngebiete der einzelnen Luftmassen. Die Wahl der 5o%-
Isosome ist logisch, da jenseits einer solchen ¦ \om Kerngebiet aus gesehen das betreffende
Aerosom die absolute Vorherrschaft verliert, da ein anderes nun mit gleich hoher Häufigkeit
auftreten kann. 2o5o%-ige Häufigkeit, also mindestens sechstägiges, aber nicht über fünf¬
zehntägiges Auftreten im dreißigtägigen Monat, überläßt einer Luftmasse relevanten Anteil am
Wettergeschehen. Da selbst ephemeres Vorkommen einer Luftmasse oft außerordentlich charak¬
teristisch ist, wurden für die Monate Januar und Juli auch die Maximalvorstöße der Betrachts¬
periode (eintägiges Auftreten im Mittel) aufgezeichnet (Fign. 8/9).

Eine erste Synthese wird schließlich in der «Jahreskarte» (Fig. lo) versucht, welche die
Nordhemisphäre auf Grund der aerosomatischen Karten des Mittwinters und Mittsommers in
aerosomatische Räume einteilt, deren Grenzlinien auf den erwähnten Häufigkeitswerten beru¬
hen. Für die Typisierung des jährlichen aerosomatischen Regimes, das auf dieser Karte zum
Ausdruck kommt, sei auf die Besprechung unter E. und F. verwiesen.

5 Eine graphische Ermittlung der Luftmassenverteilung mittels täglicher Frontenlagen erwies
sich als ungeeignet. Nur die Analyse der Stationswerte erlaubt eine sichere Identifizierung des

Luftmassentyps.
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